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Page  33,  dernière  ligue,  Houzeau-Maison  ,  lisez  :  Houzeau-Mniron. 
55  ,  ligne  4  i  note ,  M.  Le  Pelet  ;  lise z  :  M.  Leplav. 
64 ,  ligne  34  ,  protégés  par  ;  lisez  :  protégés  contre. 

-3  ,  ligne  dernière,  après  ces  mots  :  de  la  consolider,  ajoutez  ■■  enfin  les  disposition» 

de  locaux  et  b&timcns  accessoires. 
85 ,  ligne  3 1 ,  sa  largeur  ;  lisez  :  sa  longueur, 
m,  ligne  5 ,  nécessaires  à  ;  lisez  :  qu'exige. 

123,  avant-dernière  ligne ,  on  supprime  laitier;  lisez  :nn  supprime  le  luitirr. 
1 4o ,  ligne  6 ,  pour  les  charges  ;  lisez  :  les  charges. 
1 44  >  '•6ne  3,  les  laitiers  de  ;  lisez  .•  les  laitiers  des. 
ld.,  ligne  3i  ,  et  au  vent;  lisez  :  et  au  ventre. 

1 54 •  colonnes  de  tableau  et  notes,  au  lieu  de  couches,  lisez  :  toiuht-, 

,  ligne  1  ,  des  forges;  lisez:  de  Forges. 
16a,  ligne  7,  entre  les  guides;  lisez  :  entre  des  guides. 
171  ,  ligne  4>  section  I";  lisez:  section  II. 
î-ja,  ligne  26,  ajustés;  lisez  :  ajustées. 
i^3,  ligne  5,  affluante;  lisez  :  affluente. 

Au  roŒDMnrfmeo»  d»  la  I!»  Partie  k  trmiT*  aat  autre  indication  d«s  fautei. 
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DUT  ET  PLAN  DE  L'oUVRAGB.           CONSIDÉRATIONS  Cï.N  Kit  A  LES  SOU  LA  POSITION 

DKS  USINES  A  FER  ,  ET  SLR  LES  AMÉLIORATIONS  A  Y  INTRODUIRE. 

Les  ouvrages  publiés  jusqu'à  ce  jour  sur  la  métallurgie  du  fer 
sout,  en  général,  plus  théoriques  que  pratiques,  et  le  maître 
de  forges  n'y  trouve  que  rarement,  et  toujours  d'une  manière 
trop  générale,  les  documens  dont  il  a  le  plus  souvent  besoin, 
soit  pour  établir  ses  machines  et  appareils,  soit  pour  diriger 
ses  opérations  et  en  apprécier  les  résultats  économiques.  Il  y 
cherche  surtout  en  vain  des  dispositions,  des  formes,  des  di- 
mensions, et  une  foule  de  détails  dont  il  est  impossible  de  se 
passer,  dès  que  l'on  veut  établir  ou  modifier  quelque  parti»' 
d'usine. 

Ces  ouvrages  laissent  donc  une  importante  lacune  entre  la 
théorie  et  la  pratique,  lacune  que  l'on  essaie  de  remplir  ici, 
au  moins  pour  les  choses  essentielles,  et  surtout  pour  celles 
qui  se  rattachent  à  quelques  principes. 

On  ne  s'est  pas  proposé  de  faire  un  traité,  c'est-à-dire  d'em- 
brasser et  de  discuter  tout  ce  qui  a  été  fait  en  sydérurgie,  mais 
seulement  d'offrir  un  résumé  méthodique  et  concis  de  ce  qui 
se  pratique  actuellement,  soit  pour  la  conduite  des  opérations, 
soit  pour  l'établissement  des  machines  et  appareils,  en  «'ap- 
puyant sur  les  principes  théoriques  reçus,  et  principalement 
sur  des  données  d'expérience. 
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L'ouvrage,  tant  pour  le  Texte  que  pour  l'Atlas,  se  divise  en 
deux  parties,  l'une  relative  aux  hauts-fourneaux  ou  à  la  pro- 
duction de  la  fonte,  l'autre  relative  aux  forges  ou  à  la  produc- 
tion du  fer  forgé. 

Le  Texte  comprend  :  la  description  générale  des  appareils 
et  machines,  avec  l'indication  des  principes  et  des  résultats 
d'expérience  qui  peuvent  guider  dans  leur  établissement  et 
leur  emploi;  la  description  des  diverses  opérations,  en  faisant 
connaître  leur  but,  les  moyens  d'exécution ,  les  données  éco- 
nomiques relatives  aux  consommations  et  produits,  et  les  élé- 
inens  de  tous  les  frais  de  fabrication  nécessaires  pour  établir  le 
prix  de  revient  dos  matières  fabriquées. 

On  s'est  attaché  à  rassembler  dans  un  même  chapitre,  ou 
section,  tout  ce  qui  concerne  les  mêmes  appareils  et  machines, 
ou  les  mêmes  opérations,  afin  d'en  mieux  faire  apercevoir 
l'ensemble,  et  de  rompre  le  moins  possible  la  liaison  naturelle 
des  idées.  Enfin,  tout  ce  travail  est  résumé,  section  par  section, 
dans  une  table  analytique  des  matières,  où  l'on  peut,  en  quel- 
que sorte,  saisir  d'un  coup  d'oeil  l'ensemble  et  tous  les  détails 
du  sujet. 

L'Atlas  renferme  non  seulement  les  ensembles  des  machines 
et  appareils  mentionnés  dans  le  Texte,  mais  encore  tous  les 
détails,  dessinés  &  une  assez  grande  échelle  pour  servir  à  la 
construction. 

On  s'est  imposé  l'obligation  de  ne  reproduire  que  des  choses 
exécutées,  actuellement  employées,  et  sanctionnées  par  l'ex- 
périence, en  choisissant  autant  que  possible,  dans  chaque 
genre,  ce  que  l'on  a  trouvé  de  mieux. 
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Afin  de  ne  pas  embarrasser  le  Texte  d'une  foule  de  détails 
qui  auraient  nui  à  sa  clarté  et  à  sa  concision ,  on  a  donné  à 
part  une  description  ou  légende  raîsonnée  des  Planches,  dans 
laquelle  on  fait  connaître  toutes  les  parties  des  appareils  et 
machines,  leur  liaison,  leur  usage,  leur  tracé,  et  la  nature  des 
matériaux  employés  à  leur  confection. 

Dans  l'exécution  de  ce  plan,  on  s'est  étendu  principalement 
sur  tout  ce  qui  concerne  la  fabrication  de  la  fonte;  car  cette 
partie  de  la  métallurgie  du  fer  est  encore  aujourd'hui  celle  qui 
réclame  le  plus  d'améliorations,  soit  sous  le  rapport  de  la  qua- 
lité des  produits,  soit  sous  le  rapport  de  l'économie.  Ainsi,  il 
est  peu  d'usines  françaises  qui  produisent  régulièrement  de  la 
fonte  au  coke  parfaitement  propre  au  moulage,  et  dans  aucune 
on  n'est  encore  parvenu  à  fabriquer  cette  matière,  aujourd'hui 
si  essentielle  à  l'industrie,  à  des  prix  aussi  bas  que  ceux  des 
usines  d'Angleterre. 

Nos  fontes  de  forge  coûtent  également  trop  cher,  et  leur 
prix,  réagissant  sur  la  production  du  fer,  maintient  ce  genre 
de  produit  à  un  taux  encore  trop  élevé.  ËnHn,  dans  un  très 
grand  nombre  d'usines,  ces  fontes  sont  loin  d'avoir  les  qualités 
nécessaires  pour  produire  de  bons  fers,  même  lorsqu'elles  sont 
fabriquées  au  charbon  de  bots. 

L'amélioration  principale  et  la  plus  essentielle,  sous  ce  der- 
nier rapport,  est  de  faire  un  choix  de  bons  minerais,  d'éviter 
surtout  l'emploi  des  minerais  phosphoreux,  et  de  faire  subir 
à  ces  matières  les  préparations  convenables  pour  les  rendre 
aussi  pures  que  possible.  Sans  doute  il  en  coûtera  un  peu  plus, 
mais  les  maîtres  de  forges  y  trouveront  un  ample  dédommage- 
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ment  dans  la  marche  plus  régulière  et  plus  économique  des 
hauts-fourneaux,  dans  la  meilleure  qualité  de  la  fonte,  dans 
de  moindres  déchets  à  l'affinage,  et  enfin  dans  la  production 
d'un  meilleur  fer. 

L'un  des  moyens  d'économie  le  plus  généralement  appli- 
cable, c'est  l'accroissement  de  fabrication  de  la  fonte  dans  les 
hauts-fourneaux  j  car  la  diminution  relative  des  frais  généraux 
assurerait  aux  maîtres  de  forges  de  plus  forts  bénéfices,  tout 
en  leur  permettant  quelque  réduction  sur  le  prix  de  la  matière 
fabriquée. 

Cet  accroissement  peut  s'opérer  soit  en  travaillant  à  l'air 
froid,  soit  en  travaillant  à  l'air 

Pour  atteindre  ce  but  par  le  premier  mode,  il  n'y  a,  dans 
la  plupart  des  usines,  qu'à  augmenter  la  quantité  d'air  lancée 
dans  les  fourneaux,  en  changeant  ou  améliorant  les  machines 
soufflantes;  et  il  est  surtout  peu  de  fourneaux  au  charbon  de 
bois,  en  France,  qui  ne  dussent  recevoir  de  moitié  au  double  de 
la  quantité  d'air  qu'ils  reçoivent  actuellement.  En  restant  dans 
des  limites  convenables,  on  accroîtrait,  en  général,  le  rende- 
ment des  minerais,  on  améliorerait  la  qualité  de  la  fonte,  et, 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  il  y  aurait  économie  dans  la 
consommation  de  combustible  par  tonne  de  fonte  (1). 

On  objectera  avec  raison  que,  malgré  cette  économie  rela- 
tive, la  consommation  totale  n'en  sera  pas  moins  augmentée  à 
peu  près  en  raison  de  l'accroissement  des  produits,  et  que  le 
charbon  de  bois,  déjà  très  cher,  le  deviendrait  plus  encore  ; 

(l)  l  tonne  fai»  l,000  kilogr. 
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mais  on  verra  bientôt  que  le  surplus  de  la  consommation  peut 
être  fourni  par  la  substitution  de  la  houille  au  charbon  dans  la 
fabrication  du  fer,  et  qu'ainsi,  dans  le  cas  le  plus  défavorable, 
rien  ne  serait  changé  dans  le  prix  des  bois. 

L'emploi  de  l'air  chauffé  pour  alimenter  les  hauts-fourneaux 
augmente,  en  général,  les  produits,  en  économisant  le  com- 
bustible, ou  procure  au  moins  l'un  de  ces  deux  avantages; 
mais  il  parait,  d'après  des  observations  déjà  assez  multipliées, 
qu'il  faut,  dans  son  application,  avoir  égard  à  la  nature  des 
minerais,  et  que,  dans  certains  cas,  les  fontes  à  l'air  chaud  sont 
plus  difficiles  à  affiner,  et  produisent  de  moins  bon  fer.  On  a 
donné  quelques  développemens  à  ce  sujet  dans  la  XIe  section 
de  la  I™  Partie  de  cet  ouvrage,  et  dans  l'avant-dernière  section 
de  la  IIe  Partie. 

La  plus  grande  difficulté  que  présentait  l'accroissement  de 
produits  par  l'augmentation  du  vent,  et  que  l'on  ne  peut  tou- 
jours éviter  par  l'emploi  de  l'air  chaud ,  c'était  l'insuffisance 
et  l'irrégularité  de  la  force  motrice,  qui,  pour  les  fourneaux 
au  charbon  de  bois,  est  généralement  fournie  par  des  cours 
d'eau 3  mais  aujourd'hui  qu'il  n'y  a  plus  de  doute  sur  la  possi- 
bilité de  chauffer  des  chaudières  à  vapeur  par  les  flammes  per- 
dues  du  gueulard,  et  d'obtenir  ainsi  une  force  motrice  suffi- 
sante à  elle  seule  pour  faire  marcher  la  soufflerie  d'un  haut- 
fourneau,  il  est  facile  et  pas  très  dispendieux  d'adjoindre  aux 
anciennes  machines  une  machine  soufflante  additionnelle,  mue 
par  la  vapeur,  ou  même  de  les  remplacer  tout-à-fait  (1). 

(i)  Ce  procédé,  pour  lequel  MM.  Thomas  et  Laurent,  ingénieur*  civils,  à  Pnris,  rt 
anciens  élève*  de  l'École  centrale  des  Arts  cl  Manufactures,  ont  pris  un  brevet  d'invention 
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Une  amélioration  importante  sous  le  rapport  économique, 
et  dont  les  résultats  sont,  en  général,  satisfaisant,  quoique  les 
essais  n'aient  pas  également  bien  réussi  partout,  c'est  la  substi- 
tution, en  tout  ou  en  partie,  du  bois  torréfié,  ou  à  demi  carbo- 
nisé, au  charbon  de  bois.  On  a  indiqué  (sections  II  et  XII, 
I,c  Partie)  les  avantages  constatés  de  ce  nouveau  moyen;  et 
dans  la  dernière  section,  on  a  décrit  l'appareil  et  le  procédé 
de  torréfaction. 

En  résumé,  les  améliorations  pour  les  hauts-fourneaux,  et 
surtout  pour  ceux  de  nos  anciennes  usines,  doivent  porter,  in- 
dépendamment du  choix  des  minerais,  sur  les  bonnes  disposi- 
tions et  proportions  à  donner  à  ces  appareils,  sur  un  meilleur 
emploi  du  vent  froid,  ou  sur  l'emploi  de  l'air  chauffé  lorsqu'il 
n'offre  pas  d'inconvénient;  sur  l'utilisation  des  flammes  per- 
dues pour  faire  marcher  des  machines  soufflantes  ou  pour 
chauffer  l'air;  enfin  sur  l'emploi  du  bois  torréfié  au  lieu  du 
charbon  de  bois. 

Tout  autre  moyen  d'économie  dépend  surtout  de  la  position 
des  usines,  et  dans  l'établissement  de  nouveaux  hauts-four- 
neaux, on  oe  peut  apporter  trop  de  soin  à  l'examen  de  la  ques- 
tion de  leur  emplacement,  question  complexe,  dont  la  solution 
exige  des  connaissances  positives  en  économie  industrielle  et 
commerciale. 

L'emplacement  des  usines  doit  satisfaire  à  deux  conditions 
principales  : 

avec  leur  ancien  condisciple,  M.  Dufourncl,  maître  de  forges  à  Gray,  est  établi  a  Échnl- 
lon^e*  (Haute-Saône),  a  Pouancé  (MaJne-et-Loirc) ,  k  Niederbronn  (Bas-Rhin),  à  Muttcr. 
hausen  (Moselle),  et  doooe  partout  de  bon*  résultat». 
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i°.  Il  faut  que  les  matières  puissent  être  amenées  à  peu  de 
frais  au  point  où  elles  doivent  s'élaborer; 

a°.  Les  produits  fabriqués  doivent  pouvoir  être  transportés 
avec  profit  ches  un  nombre  suffisant  de  consommateurs. 

Relativement  à  la  première  condition,  les  positions  peuvent 
se  classer  dans  l'ordre  suivant  : 

Première  classe.  Positions  présentant  en  un  même  lieu  la 
réunion  naturelle  et  en  quantité  suffisante  des  matières  pre- 
mières employées  à  la  fabrication  de  la  fonte. 

De  telles  positions  ne  sont  pas  rares  en  Angleterre,  où,  dans 
plusieurs  localités,  les  houillères  fournissent  à  la  fois  le  com- 
bustible et  le  minerai;  mais  en  France,  on  n'en  connaît  en- 
core qu'un  petit  nombre,  savoir  :  dans  le  Midi,  Alais  (Gard), 
Decazeville  et  Firmy  (Aveyron);  au  centre,  Bourg- Lastic 
(Puy-de-Dôme);  dans  le  Nord,  Aniche  et  Valenciennes. 

La  position  est  d'autant  plus  avantageuse  que  le  rayon  dans 
lequel  se  trouvent  les  matières  premières  est  moins  étendu. 

Peu  de  hauts-fourneaux  marchant  au  charbon  de  bois  sont 
ainsi  favorisés;  cependant  la  Normandie,  la  Bretagne,  la  Lor- 
raine, la  Bourgogne,  la  Franche-Comté  et  la  Champagne,  en 
offrent  quelques  exemples;  mais,  en  général,  les  matières  se 
trouvent  répandues  sur  un  plus  grand  espace. 

Il  faut,  dans  ce  cas,  choisir  l'emplacement  de  manière  que 
le  prix  moyen  des  transports  soit  le  moindre  possible,  avoir 
égard  à  la  facilité  des  communications,  et,  en  général,  se 
rapprocher  le  plus  possible  des  combustibles,  qui  subissent 
des  déchets  d'autant  plus  forts  qu'ils  viennent  de  plus  loin. 
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Ces  considérations  n'ont  pas  toujours  pu  être  dominantes 
pour  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  par  la  nécessité  où 
l'on  était  de  se  servir  de  cours  d'eau  pour  force  motrice;  mais 
au  moyen  de  machines  soufflantes  marchant  par  la  flamme  du 
gueulard,  ces  fourneaux  peuvent  être,  ainsi  que  les  fourneaux 
à  coke,  indépeodans  des  cours  d'eau,  et  placés  plus  avantageu- 
sement. C'est  ainsi  qu'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois 
s'élève  à  Thaumiers,  dans  un  lieu  éloigné  de  tout  cours  d'eau, 
et  que  l'on  se  propose  d'établir  à  Vandenesse,  près  Pouilly 
(Côte-d'Or),  un  haut-fourneau  à  coke,  dont  la  soufflerie  rece- 
vra sa  force  motrice  de  la  flamme  perdue  du  gueulard. 

Deuxième  classe.  Positions  présentant  en  un  même  lieu  le 
combustible  en  abondance,  à  bas  prix ,  et  une  partie  seulement 
des  minerais  nécessaires  à  l'alimentation  des  fourneaux. 

Telles  sont  celles  du  Creuzot,  etdu  Janon(prcsSaint-Étienne). 

Le  plus  ou  moins  d'avantage  de  ces  positions  dépend  de  la 
masse  des  matières  à  transporter,  du  prix  des  transports;  et  des 
usines  ainsi  placées  ne  peuvent  marcher  avec  profit  qu'autant 
que  les  frais  d'arrivage  des  matières  qui  manquent  sont  com- 
pensés par  des  débouchés  faciles  ou  par  une  consommation 
locale. 

Troisième  classe.  Positions  présentant  isolément  les  mine- 
rais ou  les  combustibles  en  grande  abondance,  à  bas  prix,  et 
pouvant  communiquer  entre  elles  par  des  voies  économiques 
et  susceptibles  d'améliorations  prochaines. . 

Telle  est  celle  de  l'usine  de  Lavoulte  (Ardèche),  où  abonde 
le  minerai ,  relativement  à  Rive-de-Gier,  où  sont  les  houillères 
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qui  alimentent  les  fourneaux.  Ces  deux  points  communiquent 
entre  eux  par  le  canal  de  Givors  et  le  Rhône,  ou  par  ce  fleuve 
et  le  chemin  de  fer  qui  longe  le  canal. 

Telle  est  encore  la  position  de  quelques  usines  du  Nivernais, 
possédant  des  minerais  en  abondance,  et  recevant  le  combus- 
tible des  houillères  de  Decize  ou  de  Saint- Étienne,  par  la 
Loire. 

Dans  ce  cas,  tout  est  ramené  à  une  question  de  transport, 
en  ayant  égard  à  la  direction  dans  laquelle  les  produits  doivent 
s'écouler. 

Quatrième  classe.  Positions  isolées  de  toutes  les  matières 
premières. 

Le  haut-fourneau  de  l'usine  de  Vienne  (Isère)  offre  peut- 
être  le  seul  exemple  d'une  semblable  position,  qui  ne  peut 
avoir  quelque  avantage  qu'autant  que  la  fonte  est  principale- 
ment employée  en  moulages,  que  les  transports  se  font  à  bas 
prix,  et  que  l'usine  est  à  proximité  d'une  forte  consommation 
de  ses  produits. 

Pour  l'établissement  des  fourneaux  destinés  à  produire  de  la 
fonte  brute,  il  n'y  a  donc  de  possible  que  les  trois  premières 
positions;  et  l'avantage  absolu  de  chacune  d'elles  dépend  de 
La  manière  dont  elle  satisfait  à  la  seconde  condition. 

A  cet  égard,  les  avantages  de  la  meilleure  position,  quant 

aux  matières  premières,  peuvent  être  altérés  ou  même  détruits 

par  les  difficultés  d'exploitation  de  ces  matières,  par  l'absence 

ou  le  mauvais  état  des  voies  de  communication,  et  par  le 

cercle  trop  restreint  des  débouchés.  Quant  à  ces  derniers,  s'il 

s'agit  d'une  grande  fabrication,  la  condition  première  de  succès 
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est  que  le  nombre  de  consommateurs  soit  considérable,  et  que 
les  voies  de  communication  soient  tellement  économiques,  que 
le  cercle  de  la  vente  puisse  s'étendre  sans  affecter  sensiblement 
le  prix  du  métal. 

Ces  considérations  générales  de  position  ne  sont  pas  parti- 
culières aux  hauts-fourneaux,  et  peuvent,  avec  quelques  légères 
modifications,  être  appliquées  également  aux  forges. 

Les  améliorations  à  introduire  dans  la  fabrication  du  fer 
consistent  principalement,  pour  les  anciennes  forges,  dans  la 
substitution  de  la  houille  au  charbon  de  bois,  dans  un  meilleur 
emploi  de  la  chaleur  des  foyers,  et  dans  l'application  de  l'air 
chaud,  soit  à  l'affinage,  soit  au  réchauffage. 

On  a  réalisé  la  substitution  totale  de  la  houille  au  charbon 
de  bois  dans  le  mode  de  travail  qui  a  pris  naissance  en  Cham- 
pagne, et  qui,  sous  le  nom  de  méthode  champenoise,  s'est  pro- 
pagé dans  les  départemens  des  Ardennes,  de  la  Moselle t  de  la 
Meuse,  de  la  Nièvre,  etc.  C'est  sur  l'adoption  plus  ou  moins 
entière  de  cette  méthode,  qui  déjà  donne  de  très  bons  résul- 
tats, mais  qui  est  sans  doute  encore  susceptible  de  perfcction- 
ncmens,  que  repose  en  quelque  sorte  l'avenir  de  nos  anciennes 
forges;  c'est  d'elle  surtout  que  dépendent  l'accroissement  pos- 
sible de  production  des  hauts- fourneaux,  l'extension  de  la 
fabrication  du  fer  et  une  plus  grande  célérité  dans  ses  moyens 
d'exécution,  enfin  la  majeure  partie  des  économies  qu'il  est 
possible  de  réaliser. 

Pour  se  faire  une  idée  de  l'accroissement  de  production  par 
l'emploi  de  la  houille  dans  les  forges,  il  suffit  de  considérer 
que,  pour  fabriquer  i,ooojul.  de  fer,  il  faut  généralement 
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i  ,5oo  kil.  de  charbon  de  bois  et  i,45o  kil.  de  fonte,  et  que  cette 
quantité  de  fonte,  à  raison  de  i,5  de  combustible  pour  1  de 
métal,  consomme,  dans  le  haut-fourneau,  a,  175  kil.  de  char- 
bon; d'où  résulte  que,  par  les  anciens  procédés,  on  emploie 
environ  3,675  kil.  de  charbon  pour  produire  1,000  kil.  de  fer 
forgé. 

Par  le  procédé  champenois,  les  i,5oo  kil.  de  charbon  deve- 
nant disponibles  pour  le  haut-fourneau,  produiront  1,000  kil. 
de  fonte,  lesquels  donneront  670  kil.  de  fer;  et  comme  il  faut 
environ  i,5  de  houille  pour  1  de  fer  fini,  il  s'cn3uit  qu'avec 
3,675  kil.  de  charbon  et  a,5oo  kil.  de  houille,  on  fabriquera 
1,670  kil.  de  fer  en  barres,  ce  qui  accroît  la  production  des 
deux  tiers. 

Quant  à  l'économie  définitive,  elle  dépend  du  rapport  du 
prix  de  la  houille  de  bonne  qualité  à  celui  du  charbon  de  bois; 
mais  puisqu'on  travaille  avec  avantage  dans  des  localités  où  la 
houille  revient  de  3  fr.  5o  c.  à  4  fr.  l'hectolitre  (80  kil.),  il  doit 
y  avoir  très  peu  de  forges  anciennes  qui  ne  puissent  adopter  le 
nouveau  procédé,  surtout  en  ayant  égard  à  la  diminution 
relative  des  frais  généraux. 

Dans  plusieurs  usines  de  France,  de  Suisse  et  des  bords  du 
Rhin,  on  a  tiré  parti  des  flammes  perdues  des  foyers  d'affinerie 
ou  de  chaufferie,  pour  les  appliquer  à  l'étirage  du  fer  et  au 
chauffage  de  l'air  qui  alimente  les  foyers;  d'où  résulte,  dans 
l'un  ou  l'autre  cas,  une  certaine  économie  de  combustible; 
enfin  tout  récemment,  en  France,  on  a  appliqué  avec  succès  le 
bois  torréfié  aux  travaux  d'affinage.  On  a  indiqué,  dans  la  der- 
nière section  de  la  Partie  relative  aux  forges,  quelques  un> 
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des  appareils  employés,  et  les  résultats  des  diverses  améliora- 
tions. 

Dans  la  fabrication  du  fer  par  la  méthode  anglaise,  il  n'y 
a  guère  d'autre  économie  à  introduire  que  celle  qui  résulte 
de  l'emploi  de  la  chaleur  perdue  des  fours  au  chauffage  des 
chaudières  à  vapeur.  Après  plusieurs  essais  infructueux,  tant 
en  Angleterre  qu'en  France,  on  est  parvenu  à  des  dispositions 
assez  satisfaisantes,  mais  qui  paraissent  cependant  laisser  en- 
core quelque  chose  à  désirer,  eu  égard  au  travail  des  fours. 

L'obligation  que  l'on  s*est  imposée  de  ne  publier  que  les 
machines  et  appareils  sanctionnés  par  l'expérience,  dans  le  but 
d'épargner  aux  maîtres  de  forges  des  dépenses  improductives, 
n'a  pas  permis  de  présenter  dans  cet  ouvrage  tous  les  moyens 
d'exécution  ou  d'économie  tentés  avec  plus  ou  moins  de  succès 
depuis  quelques  années;  mais  on  se  propose  de  les  publier, 
comme  appendice,  à  mesure  que  les  nouvelles  dispositions 
d'appareils  ou  de  machines  auront  été  reconnues  satisfaisantes. 
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Le  fer ,  tel  que  la  nature  l'a  produit  en  immense  quantité ,  est  bien  diffé- 
rent de  celui  dont  l'aspect  et  l'usage  nous  sont  si  familiers. -Ce  n'est  presque 
partout  qu'une  rouille  mélangée  à  différentes  substances  terreuses ,  et  lors 
même  que  le  fer  se  présente  dans  la  mine  avec  l'éclat  métallique  ,  il  est 
encore  très  éloigné  d'avoir  les  qualités  qu'exigent  les  services  qu'il  nous 
rend. 

Le  fer  se  trouve  dans  le  sein  de  la  terre  ou  à  sa  surface ,  sous  un  grand 
nombre  d'états  diilërens.  Les  mines  les  plus  communes  sont  celles  qui  le 
contiennent  à  l'état  (foxide,  c'est-à  dire  combiné  avec  l'oxigène  ;  il  abonde 
également  à  l'état  de  sulfure  ou  combiné  avec  le  soufre.  Eniin ,  on  le  trouve 
aussi  à  l'état  natifs  mais  ce  fer  malléable,  naturel,  est  très  rare  et  tout-à- 
fait  accidentel. 

Toutes  les  substances  dans  lesquelles  se  trouve  le  fer ,  même  en  asser 
grande  quantité ,  ne  sont  pas  également  propres  à  produire  ce  métal ,  et  le 
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métallurgiste  ne  donne  le  nom  de  mine  ou  minerai  de  fer  qu'à  celles  qui , 
dans  lea  opérations  en  grand,  peuvent  être  traitées  avec  avantage  pour  en 
retirer  le  fer  qu'elles  contiennent. 

Considérés  sous  ce  point  de  vue ,  les  minerais  de  fer  se  réduisent  aux  six 
espèces  suivantes  :  i».  le  fer  oxidulé  ;  a*,  le  fer  oligiste;  5°.  le  fer  peroxidé  ; 
4e.  le  fer  oxidé  hydraté  ;  5°.  le  fer  carbonaté;  6°.  le  fer  siliceux. 

Nous  allons  faire  connaître  les  caractères  de  ces  espèces ,  dont  chacune  se 
forme  des  minerais  qui  ont  un  état  de  composition  semblable  et  qui  exigent 
a  peu  près  les  mêmes  procédés  pour  produire  le  fer. 

I.  Fer  oxidulé. 

Ce  minerai,  que  l'on  nomme  aussi  fer  magnétique  ,  a  une  forte  action 
sur  le  barreau  aimanté,  sans  qu'on  ait  besoin  de  le  chauffer.  Il  est  d'un  noir 
brillant  ;  sa  cassure  est  conchoïde  ou  ondulée  ;  sa  poussière  est  d'un  noir 
pur  ou  d'un  brun  très  foncé. 

On  le  trouve  dans  les  terrains  primitifs,  en  filons ,  en  couches ,  en  masse», 
en  fragmens;  enfin,  en  grains  peu  volumineux ,  irréguliers  et  formant  la 
presque  totalité  de  certains  sables.- 

Ce  minerai,  qui  est  très  rare  en  France,  où  il  n'est  l'objet  d'aucune  ex- 
ploitation, se  trouve  abondamment  dans  plusieurs  parties  delà  Sibérie,  de 
la  Laponic ,  de  la  Suède,  où  il  se  présente  en  masses  considérables ,  formant 
quelquefois  des  montagnes  entières.  Il  abonde  aussi  dans  certaines  parties 
du  Brésil ,  de  l'Inde,  de  la  Chine  ,  etc. 

On  l'exploite  encore  dans  le  royaume  de  Naples ,  sur  les  bords  de  la  mer, 
où  il  se  présente,  eu  sable,  presque  entièrement  composé  de  fer  oxidulé 
noir. 

Ces  minerais  résultent  de  la  combinaison  du  fer  avec  une  faible  portion 
d'oxigène  et  d'une  petite  quantité  de  silice.  Ils  contiennent  de  8o  à  90 
pour  100  de  fer,  se  traitent  avec  la  plus  grande  facilité ,  et  produisent  la 
meilleure  qualité  de  fer  connue. 

En  Suède,  ils  sont  l'objet  de  plusieurs  exploitations  importantes,  et  le.» 
fers  qui  en  proviennent  jouissent  à  juste  titre  d'une  grande  réputation 
dans  le  commerce  :  aussi  sont-ils  presque  exclusivement  employés  par  les- 
Anglais  pour  fabriquer  leurs  aciers  de  première  qualité. 
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II.  Fer  oligiste. 

Ce  minerai  n'a  presque  pas  d'aclion  sur  le  barreau  aimanté  ,  et  n'attire 
pas  du  tout  la  limaille  de  fer,  ce  qui  le  distingue  parfaitement  de  l'espèce 
précédente.  Sa  couleur  est  le  gris  noir  ou  le  gris  d'acier ,  dont  il  possède 
quelquefois  l'éclat  métallique.  Sa  cassure  est  fibreuse ,  divergente  et  quel- 
quefois lnmellcusc.  Sa  raclure  ou  sa  poussière  est  d'un  rouge  brun  assez 
foncé.  11  raie  le  Terre,  et  s'écrase  difficilement. 

Il  se  présente  en  masses  compactes ,  forme  des  couches  très  puissantes  et 
même  des  montagnes  entières  dans  les  fissures  ou  cavités  desquelles  on 
irouve  ces  cristaux  de  forme  rhomboïdale,  d'un  brillant  d'acier  bruni ,  si 
connus  sous  le  nom  de  fer  de  l'île  d'Elbe. 

Les  exploitations  de  l'île  d'Elbe  sont  les  plus  considérables  de  cette 
espèce,  et  ce  sont  elles  qui  alimentent  les  usines  de  Toscane,  des  États 
romains,  de  la  Ligurie  et  du  royaume  de  Naples. 

Le  fer  oligiste  est  assez  rare  en  France,  et  on  ne  l'exploite  jusqu'à  pré- 
sent qu'à  Framont ,  dans  les  Vosges.  On  le  trouve  également  eu  Piémont , 
nu  val  d'Aoste  et  au  val  d'Arbonne ,  en  fragmens  plus  ou  moins  considéra- 
bles; en  Corse,  en  Saxe,  en  Bohême,  en  Hongrie,  en  Suède  et  en  Sibérie. 
Partout  où  il  se  rencontre  en  quantité  suffisante,  on  l'exploite  et  on  le 
traite  avec  le  plus  grand  avantage  ;  le  fer  qui  en  provient  diffère  peu  en 
qualité  de  celui  qu'on  retire  des  minerais  oxidulés. 

Le  fer  oligiste  se  présente  aussi  sous  forme  arënacée,  c'est-à-dire  en 
sable  ferrugineux.  On  le  trouve  à  cet  état  sur  les  bords  de  la  mer,  dans 
l'île  d'Elbe,  et  il  est  livré,  sous  le  nom  de  poulette,  aux  usines  du  con- 
tinent d'Italie. 

Ce  minerai  se  compose  de  fer  oxidé  et  d'oxidule  ;  il  contient  ordinaire- 
ment de  b  chaux ,  de  la  silice ,  de  l'alumine  et  très  rarement  de  l'oxide  de 
manganèse. 

Les  minerais  eu  roche  ou  en  fragmens  rendent  60  à  80  pour  100  de  fer, 
et  les  minerais  arenacés,  45  à  5o. 

III.  Fer  peroxidé ,  ou  Fer  oxidé  rouge. 

Cette  espèce  comprend  tous  les  minerais  de  fer  dont  la  poussière  ou  la 
raclure  est  i-ougc,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  couleur  qu'ils  présentent  à  leur 
surface  ou  dans  leur  cassure.  Ce  caractère  suffit  pour  Je»  distinguer  de  tou* 
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les  autres  minerais,  et  ils  diffèrent  en  outre  des  précédens,  en  te  qu'ils 
n'agissent  jamais  sur  l'aiguille  aimantée  avant  d'avoir  été  grillés ,  c'est-à-dire 
avant  d'avoir  subi  l'action  du  feu.  Le  grillage  ne  leur  donne  même  cette 
propriété  que  très  rarement. 

Les  variétés  qu'on  exploite  comme  minerais  sont  : 

i".  Le  fer  oxidé  rouge,  hématite.  Sa  couleur  varie  du  rouge  brun  au  rouge 
violacé;  sa  forme  extérieure  est  assez  souvent  mamelonnée,  concrétionnée, 
ou  sous  les  figures  de  petites  stalactites  ,  et  présente  une  espèce  de  brillant 
métallique.  Sa  cassure  est  quelquefois  lisse ,  assez  souvent  fibreuse  et  rayon- 
née.  Sa  poussière  est  d'un  rouge  sombre. 

En  France  ,  on  exploite  ce  minerai  à  Baigorry  dans  les  Basses-Pyrénées , 
et  à  Framout  dans  les  Vosges.  Il  forme  des  exploitations  assez  considéra- 
bles en  Allemagne,  au  Hartz,  en  Silésic,  en  Angleterre,  etc. 

Il  contient  de  la  silice,  un  peu  d'alumine  et  de  chaux,  et  rend  jusqu'à  Go 
de  fer  pour  i  oo. 

3".  Fer  oxidé  rouge,  compacte.  La  couleur  de  ce  minerai  varie  du  gris 
d'acier  au  rouge  foncé  et  légèrement  violacé.  Dans  le  premier  cas ,  sa  cassure 
est  métalloïde,  c'est-à-dire  d'un  aspect  métallique  plus  ou  moins  brillant, 
lisse  ou  peu  grenue;  ondulée,  conchoïde  ou  irrégulière.  Dans  le  second 
cas  ,  elle  est  terne  ou  terreuse ,  grenue,  et  plus  souvent  unie  qu'ondulée. 
Ce  minerai  est  compacte ,  assez  difficile  à  briser ,  et  la  plupart  des  échan- 
tillons métalloïdes  étiucelleiit  sous  le  briquet. 

On  trouve  ce  minerai  en  Fiance  dans  les  départemens  de  l'Ardèche  ,  de 
l'Allier ,  de  l'Aveyron ,  du  Gard ,  du  Haut-Rhin ,  de  la  Haute-Saône,  de  la 
Haute-Loire,  de  la  Moselle,  de  la  Sarthc,  etc.  On  l'exploite  aussi  dans  le 
duché  de  Luxembourg,  en  Allemagne,  en  Styrie,«n  Angleterre,  etc. 

Use  présente  en  blocs,  en  masses  plus  ou  moins  considérables,  en  filons 
ou  en  couches ,  d'une  grande  étendue  et  d'une  forte  épaisseur. 

Le  plus  beau  gite  de  ce  minerai  existe  en  France,  près  de  la  petite 
ville  de  Lavoultc  (Ardèche),  sur  la  rive  droite  du  Rhôue ,  où  il  fait 
l'objet  d'une  exploitation  considérable.  L'épaisseur  des  couches  superpo- 
sées et  contenant  toutes  des  substances  ferrifêres  varie  de  i5  à  ao  mètres. 

Celte  variété  est  très  riche,  et  rend  jusqu'à  70  pour  100  de  fer  d'assez 
bonne  qualité. 

Les  échantillons  métalloïdes  contiennent  de  la  silice  et  un  peu  d'alumine  ; 
les  autres  contiennent  de  la  silice ,  de  l'alumine ,  un  peu  de  chaux ,  et  sou- 
vent une  petite  quanti  té  d'oxide  de  manganèse. 
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V.  Feroxidé  rouge }  ocreux  ou  tendre.  Ce  minerai  est  d'un  rouge  vif, 
sou  aspect  est  terne  et  terreux ,  il  est  très  friable ,  doux  au  toucher,  tache 
fortement  les  doigts  en  rouge,  et  (race  sur  le  papier;  sa  structure  est  ordi- 
nairement feuilletée  et  quelquefois  oolitique ,  c'est-à-dire  que  su  cassure 
présente  une  foule  de  petits  globules  brillans  et  agglutinés  entre  eux.  Ce 
rainerai  accompagne  ordinairement  les  précédens,  dans  lesquels  il  est 
mélangé  par  couches  d'une  assez  faible  épaisseur.  Dans  le  département  de 
l'Ain ,  aux  environs  de  Lagneux ,  on  le  trouve  à  l'état  oolitique,  en  masses 
considérables.  On  le  traite  avec  les  autres  oxides  rouges,  et  il  contribue  à 
bonifier  les  produits. 

11  contient  de  l'alumine  en  assez  grande  quantité,  de  la  chaux  et  de  la 
silice,  et  rend  de  35  à  45  pour  ioo  de  fer. 

IV-  Fer  oxidé  hydraté. 

Le  caractère  constant  de  cette  espèce  de  minerais  est  de  présenter  une 
poussière  jaunâtre,  tantôt  assez  claire,  tantôt  passant  au  bruu.  Ils  n'ont 
aucune  actiou  sur  le  barreau  aimanté ,  soit  avant ,  soit  après  le  grillage. 
On  leur  donne  le  nom  d'hydrates ,  parce  qu'ils  contiennent  l'eau  à  l'état 
de  combinaison  dans  des  proportions  qui  varient  de  8  à  1 5  pour  î  oo. 

Les  variétés  exploitées  sont  : 

iJ.  Le  fer  hydraté  brun  ou  hématite  brune.  Un  peu  moins  dur  que  l'hé- 
matite rouge ,  donnant  une  poussière  brune ,  offrant  une  espèce  de  vernis 
noir  luisant  ou  irisé  à  sa  surface ,  mais  ayant ,  du  reste ,  la  même  structure 
fibreuse  que  l'hématite  rouge.  Il  est  beaucoup  plus  commun  en  France 
que  ce  dernier  minerai,  et  il  accompagne  très  souvent  le  fer  carbonate 
spalhique.  On  l'exploite  à  Articolc  en  Dauphiné,  à  Rancié  et  Vicdessos 
dans  l'Ariége,  et  dans  les  Pyrénées.  On  a  découvert  lout  récemment,  prè» 
de  Lavoultc  (Ardèche),  un  gitc  assez  considérable  de  ce  minerai,  qui  se 
présente  en  masses  caverneuses ,  dans  lesquelles  se  trouve  aussi  la  variété 
suivante. 

a".  Fer  hydraté  compacte.  Sa  couleur  est  d'un  brun  foncé ,  mais  sa  pous- 
sière est  constamment  jaune;  sa  texture  est  compacte  et  jamais  fibreuse,  il 
a  du  reste  tous  les  caractères  de  la  précédente  variété. 

Les  fers  hydraté  hématite  et  compacte  reposent  ordinairement,  mais 
non  exclusivement,  sur  les  terrains  primitifs,  et  contiennent  de  la  silice ,  de 
Illumine  et  quelquefois  un  peu  de  magnésie. 
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On  y  rencontre  aussi,  et  surtout  dans  ceux  du  gîte  de  Lavoulte,  des  sul- 
fates et  des  sulfures  de  fer. 

Us  produisent  4*>  *  5o  pour  i  oo  d'un  fer  d'assez  bonne  qualité. 

3°.  Fer  hydraté  oolite.  Couleur  variant  du  brun  au  jaune,  présentant 
une  foule  de  petits  globules  liés  entre  eux  par  un  ciment  calcaire.  Ce  mine- 
rai se  trouve  en  masses  considérables  et  en  couches  dans  le»  terrains  cal- 
caires. Le  gite  le  plus  importaut  est  situé  dans  le  département  de  l'Ain ,  aux 
environs  de  Villebois,  sur  la  rive  droite  du  Rhône. 

La  richesse  de  ce  minerai  varie  de  3o  à  40  pour  100.  Le  fer  qui  en  pro- 
vient est  d'une  qualité  assez  médiocre,  que  l'on  attribue  surtout  à  la  pré- 
sence du  phosphore  provenant  des  coquilles  fossiles  qu'il  renferme  assez 
fréquemment. 

4".  Fer  hydraté  granuleux ,  ou  mine  de fer  en  grains.  Cette  espèce  com- 
prend les  minçrais  globuliformes  et  pulvéruleus  que  l'on  exploite  sous  la 
terre  végétale ,  dans  les  bancs  d'argile ,  sous  les  couches  de  sable  et  quel- 
quefois entre  des  couches  calcaires.  Leur  couleur  varie  du  noir  brun  au 
jaune. 

Tous  contiennent  de  la  silice ,  de  la  chaux ,  de  l'alumine  et  quelquefois 
de  l'oxide  de  manganèse. 

Celte  espèce ,  qui  comprend  de  nombreuses  sous-variétés ,  est  très  com- 
mune en  France.  Ou  les  exploite  dans  les  départemens  des  Ardennes ,  de 
l'Indre,  de  la  Mayenne ,  de  la  Côte-d'Or,  de  la  Haute-Saône,  du  Doubs,  de 
la  Haute-Marne,  de  la  Meuse,  du  Haut-Rhin,  de  Saône-et -Loire, dans  le 
Berry ,  dans  la  Normandie ,  etc.  Us  abondent  également  en  Suisse ,  en 
Souabe,  en  Silésie,  en  Bavière ,  dans  plusieurs  localités  de  l'Allemagne,  eu 
Pologne,  etc. 

Ces  minerais  donnent  des  fers  de  diverses  qualités.  Dans  le  Doubs ,  le 
Haut-Rhin  et  le  Berry,  on  en  obtient  de  très  bons;  mais  dans  la  plupart 
des  autres  localités,  les  fers  qui  en  proviennent  sont  de  moindre  qualité , 
à  cause  de  la  présence  du  phosphore  dans  tes  mines. 

La  teneur  de  ces  minerais  varie  beaucoup;  le  plus  ordinairement  elle  est 
«le  a5  à  40  pour  100,  mais  il  en  est  qui  rendent  jusqu'à  60  pour  100 
de  fer. 

5  '.  Fer  hydraté  limoneux ,  ou  mine  des  marais.  Ce  minerai ,  d'un  brun 
jaunâtre  approchant  de  la  couleur  de  rouille,  n'est  jamais  compacte ,  ou  ne 
l'est  que  dans  quelques  unes  de  ses  parties  seulement.  Il  se  présente  assez 
généralement  sous  la  forme  de  masses  tuberculeuses  tout-à-fait  irrégulières, 
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et  sa  structure  interne  offre  souvent  une  multitude  de  cavités  ou  de  zone» 
sinueuses. 

Les  hydrates  limoneux  contiennent  du  peroxide  de  fer  ,  du  protoxide , 
de  l'oxide  de  manganèse ,  de  la  chaux ,  de  la  silice,  de  l'alumine ,  de  la  ma- 
gnésie et  de  l'acide  phosphorique. 

Ces  minerais  sont  peu  exploités  en  France,  et  se  trouvent  principalement 
dans  les  marais  du  nord  de  l'Europe ,  en  Sibérie ,  en  Courlande ,  en  Livo- 
nie,  etc. ,  etc. 

Ils  produisent  de  35  à  55  pour  100  de  fer  ordinairement  cassant  a  cause 
de  la  présence  du  phosphore. 

V.  Fer  carbonaté. 

Cette  espèce  renferme  les  trois  variétés  suivantes  : 

I  Fer  spathique  blanc.  Structure  lamelleuse ,  aspect  brillant  assez  sem- 
blable à  celui  de  la  chaux  carbonatée  cristallisée  j  couleur  blanc  grisâtre  ou 
jaune  isabellc  en  sortant  de  la  mine.  Ce  minerai ,  par  une  longue  exposition 
à  l'air,  passe  au  brun  marron ,  et  il  éprouve  le  même  changement  quand  if 
subit  l'action  du  feu,  en  même  temps  qu'il  devient  fortement  attirable  à 
l'aimant. 

II  est  composé  d'oxide  de  fer  au  minimum  ou  protoxide  de  fer  et  d'acide 
carbonique,  mais  il  contient  toujours  de  la  chaux ,  de  la  baryte,  de  l'oxide 
de  manganèse  et  de  la  magnésie,  qui  font  varier  ses  qualités  et  modifient 
ipjelquefois  son  traitement.  La  silice  s'y  rencontre  aussi  accidentellement. 

a ".  Fer  spathique  brun ,  ou  mine  douce.  Ce  minerai  provient  d'une  dé- 
composition de  la  variété  précédente,  dont  il  conserve  la  structure,  tout  eu 
prenant  l'espect  terreux.  Sa  couleur  et  celle  de  sa  poussière  est  le  brun  de 
chocolat.  Sa  composition  est  la  même  que  celle  dn  minerai  spathique  blanc, 
seulement  le  fer  a  abandonné  l'acide  carbonique  pour  se  combiner  avec 
l'oxigène.  Il  est  plus  fusible  que  le  précédent,  et  de  là  vient  le  nom  de 
mine  douce  que  les  ouvriers  lui  ont  donné. 

Les  mines  douces  ne  diffèrent  des  fers  bruns  ordinaires  qu'en  ce  qu'elles 
contiennent  du  carbonate  de  baryte ,  du  carbonate  de  chaux  et  un  peu 
d'oxide  de  manganèse,  que  l'on  ne  rencontre  jamais  dans  les  derniers. 

Les  minerais  spathiques  se  trouvent  en  masses  compactes,  en  filons puis- 
sans ,  dans  les  terrains  primitifs.  En  France  on  l'exploite  à  Baigorry ,  dan» 
le*  Pyrénées  j  à  Allevard,  à  Vizilleet  quelques  autres  localités  du  départe- 
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meut  de  l'Isère.  EnStyrie,  en  Carinthie,  ce  minerai  se  présente  en  filons 

très  puissans,  et  forme  même  des  montagnes  entières. 

Les  fers  spathiques  rendent  de  35  à  45  pour  ioo  de  fer  de  très  bonne 
qualité ,  aciéreux  ou  mélangé  de  veines  d'acier.  Ils  produisent  même  l'acier 
naturel  avec  une  grande  facilité,  d'où  leur  vient  aussi  le  nom  de  mines  d'acier. 

Ces  minerais  sont  généralement  faciles  à  fondre,  et  on  les  traite  ordinai- 
rement par  la  méthode  dite  catalane,  au  moyen  de  laquelle  on  obtient  le 
fer  malléable  en  une  seule  opération. 

3°.  Fer  carbonate  lithofde.  Ce  minerai  ressemble  tantôt  à  des  calcaires 
compactes ,  tantôt  à  des  argiles  grisâtres  et  très  dures.  Sa  pesa n têtu-  spéci- 
fique considérable  le  fait  facilement  distinguer  de  ces  minéraux  avec  les- 
quels il  se  confond  par  sa  couleur ,  qui  passe  du  gris  au  gris  noirâtre  lors- 
qu'il est  pénétré  de  bitume.  Sa  poussière  est  grise ,  sa  cassure  unie  ou 
conchoïde.  Exposé  au  feu,  il  devient  rouge  ou  rouge  brun,  et  attire  alors 
fortement  l'aiguille  aimantée. 

On  le  trouve  constamment  en  couches  ou  en  masses  isolées  dans  les  ter- 
rains houillers,  au  milieu  des  grés  psammites,  des  argiles  schisteuses  ou  de 
la  houille  elle-même  ;  il  renferme  souvent  des  empreintes  de  fougères  ou  de 
coquilles. 

A  Lavoulte  (Ardèche) ,  on  le  trouve  en  petites  couches  ou  en  rognons 
sphéroïdes  dans  les  masses  d'oxide  rouge.  Sa  surface  est  rouge  ou  d'un  roux 
plus  ou  moins  foncé;  mais  cette  couleur  diminue  en  approchant  du  centre, 
occupé  par  un  noyau  de  fer  lilhoïde  gris. 

Ce  minerai ,  qui  alimente  la  plus  grande  partie  des  usines  d'Angleterre  , 
n'est  utilisé  que  depuis  peu  de  temps  en  France,  où  il  existe  cependant  en 
liés  grande  abondance  dans  les  départemens  du  Nord ,  de  la  Loire ,  de  l'Al- 
lier,  de  la  Haute-Loire  ,  du  Gard  et  de  l' Aveyron . 

Il  contient  de  l'oxide  de  manganèse,  de  la  magnésie,  de  la  chaux,  de  la 
silicie  et  de  l'alumine,  et  rend  3o  à  45  pour  ioo  de  fer  d'assez  bonne 
qualité. 

VI.  Fer  siliceux. 

Les  fers  siliceux ,  ou  silicates  de fer ,  forment  une  espèce  de  minerais 
encore  peu  connus ,  et  parmi  lesquels  plusieurs  sont  assez  riches  et  assez 
al>ondans  pour  devenir  l'objet  d'une  exploitation  ;  d'autres  peuvent  être  mé- 
langés avec  avantage  aux  espèces  précédentes  pour  en  augmenter  la  fusibilité 
et  accroître  les  produits. 
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Ces  minerais  contiennent  le  fer  à  Y  état  d'oxidule,  et  alors  ils  out  une 
couleur  bleue  ou  vcrdàtre  plus  ou  moins  foncée  ;  ou  bien  ils  le  contiennent 
à  l'état  de  peroxide ,  et  leur  couleur  est  rouge  ou  jaunâtre. 

Les  minerais  verts  et  bleus,  ou  silicates  d'oxidule,  deviennent  presque 
tous  magnétiques  après  le  grillage  ;  quelques  uns  le  sont  même  avant  d'avoir 
subi  cette  opération.  Les  minerais  rouges  et  jaunes,  ou  silicates  d'oxide,n<: 
le  sont  ni  avant  ni  après  le  grillage. 

Parmi  les  substances  de  cette  espèce ,  on  peut  employer  comme  minerais, 
ou  comme  matières  propres  à  rendre  les  autres  minerais  plus  fusibles,  le 
cliamoisite,  l'hisingérite,  le  chlorite,  le  pistacito,  tous  les  amphiboles, 
tous  les  pyroxènes,  lesilvaïtcs,  les  hedenbergites,  les  lièvrites,  les  pyrosma- 
lites,  les  grenats  ferrugineux,  ceux  des  basaltes  qui  sont  chargés  de  beau- 
coup d'oxidule  de  fer;  le  fer  siliceux  du  Kupfcrratli ,  près  Dùren ;  le  crons- 
tetite  et  les  jaspes. 

Tous  ces  rainerais  contiennent  d'assez  fortes  proportions  de  silice  et 
d'alumine  ,  et  assez  souvent  un  peu  d'oxide  de  manganèse.  Ils  sont  pour  la 
plupart  très  fusibles,  et  rendent  de  1 5  à  /,5  pour  100  de  fer. 

Déjà  quelques  uns  d'entre  eux  sont  employés  avec  succès. 

Aux  forges  d' Ardon  on  traite  le  chamoisile ,  qui  est  vert ,  très  fusible  , 
magnétique  avant  et  après  le  grillage,  et  qui  rend  45  pour  100  d'excel- 
lent fer. 

A  Lendersdorf  on  traite  le  fer  siliceux  de  Kupferrath;  et  dans  la  princi- 
pauté de  Ilenneberg,  aux  environs  de  Suhl ,  on  traite  un  grenat  d'une  cou- 
leur brun-rouge  et  d'une  forme  très  régulière.  Le  fer  qui  en  provient  est  de 
bonne  qualité. 

Les  basaltes,  les  grenats  et  jaspes  communs  sont  surtout  propres  à  entrer 
dans  le  domaine  de  la  métallurgie,  à  cause  de  l'abondance  avec  laquelle  ils 
sont  répandus  dans  diverses  contrées.  Le  basalte  volcanique  existe  en  masses 
considérables  daus  les  départemeus  du  Gantai,  du  Puy-de-Dôme,  de  la 
Haute-Loire , de  l'Ardèche,  de  l'Hérault,  etc.  ;  en  Ecosse,  aux  Hébrides, 
en  Irlande  et  en  Allemagne.  On  trouve  abondamment  les  grenats  eu  Bo- 
hême, en  Silésie,  en  Hongrie,  en  Espagne,  en  Corse,  en  Italie;  et  en 
France,  dans  les  Alpes,  les  Pyrénées  et  beaucoup  d'autres  endroits.  Les 
jaspes  forment  des  couches  ou  des  liions  très  puissans,  et  quelquefois  des 
montagnes  entières;  on  les  trouve  en  Sicile,  en  Piémout,  en  Sibérie;  et  en 
France ,  dans  les  départemeus  de  l'Isère  et  des  Hautes-Alpes. 

Tels  sont  les  minerais  que  l'on  exploite  pour  en  retirer  le  fer.  Le  Ta- 
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bleau  suivant  présente  leur  classification  et  h  récapitulation  de  ce  que  nous 

avons  dit  quant  aux  produits. 


GENRE. 


ESPECES. 


FER. . 


OxlDULÉ.  .  .  . 

Omkiste.  .  .  . 

OxiDÊ  ROCGE. 

Hydraté.  .  . 

Carbonate.  . 
Siliceux.  .  .  . 


VARIÉTÉS 


?En  masses. . 
Arctiacé.  . . 


J  Compacte, 
f  Ocreiix. . . 


iBrun  
Compacte. . 
Oolite  
Granuleux. 
Limoneux.. 


{Spathiqoc  blanc. 
Spathiqtic  brun. 
Liiho'ule  

\  Oxiclulé  

j  Oxi.lc  


FEU  RÉDUIT. 

OBSERVATIONS. 

- 

0,80  à 
0,60 

0,90 
0,80 
o,5o 

Les  produits  in- 
diqués sont  tou- 
jours, l'un  le  mini- 
mum, et  l'autre  le 
maximum  de  ce 
qu'on  peut  obtenir. 

0,40 
o,5o 
o,35 

0,60 
0,70 
o,45 

0,40 

o,5o 

o,3o 
o,»5 
o,35 

0,40 
0,40 
o,55 

o,35 

o,45 

o,3o 

0,45 

0,1 5 

o,45 
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Avant  d'exploiter  un  rainerai ,  il  est  nécessaire  de  connaître  la  quantité 
de  métal  qu'il  contient,  et  l'on  devrait  toujours  s'assurer  de  quelle  nature 
il  est  avant  de  l'employer  en  grand,  afin  de  savoir  au  moins  approximati- 
vement le  mode  de  traitement  qu'il  convient  de  lui  appliquer,  et  d'éviter 
des  tâtonnemens  souvent  très  dispendieux  par  leurs  résultats. 

On  parvient  à  ces  connaissances  avec  une  exactitude  suffisante  pour 
la  pratique  ,  en  soumettant  les  minerais  a  l'action  des  acides,  et  en 
les  essayant  par  fa  voie  sèche,  c'est-à-dire,  dans  un  creuset  fortement 
chauffé. 

Ce  procédé  ne  fait  pas ,  à  la  vérité ,  connaître  la  composition  des  mine- 
rais ;  mais  pour  le  traitement  métallurgique ,  il  s'agit  moins  de  savoir  quels 
sont  les  composais  d'un  minerai  et  les  proportions  de  chacun ,  que  de 
déterminer  celle  des  hases  terreuses  qui  s'y  trouve  en  proportion  domi- 
nante. 

La  nature  de  cette  base  indique  aussi  celle  des  minerais;  et  comme  la 
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chaux,  l'alumine  ou  argile  pure  et  la  silice  sont  les  principales  terres  qu'on 
y  rencontre,  les  métallurgistes  les  ont  divisés  en  minerais  calcaires,  argi- 
leux ou  siliceux ,  pour  indiquer  celle  de  ces  terres  qui  s'y  trouve  eu 

excès. 

Ces  diverses  natures  de  minerais  se  distinguent  par  les  caractères  sui- 
vans  : 

Les  minerais  calcaires  (i)  produisent,  lorsqu'on  y  verse  une  goutte 
d'acide,  une  effervescence  d'autant  plus  vive  qu'ils  contiennent  plus  de 
chaux. (a) 

Les  minerais  argileux  ou  alumineux  sont  doux  ou  savonneux  au  toucher, 
happent  à  la  langue  d'autant  plus  fortement  qu'ils  contiennent  plus  d'ar- 
gile ,  et  ne  fout  effervescence  qu'autant  qu'ils  renferment  de  la  chaux. 

Les  minerais  siliceux  étant  pulvérisés ,  sont  âpres  au  toucher  comme  le 
sable  ou  le  verre  pilé,  et  ne  font  pas  effervescence  avec  les  acides,  à  moins 
qu'ils  ne  contiennent  une  certaine  quantité  de  chaux. 

Ces  caractères  sont  rarement  bien  tranchés;  mais  avec  un  peu  d'habitude 
et  en  prenant  pour  terme  de  comparaison  des  substances  calcaires,  siliceuses 
ou  argileuses  pures,  on  reconnaît  assez  facilement  celle  qui  domine. 

Ces  indications  suffisent  eu  général  pour  guider  dans  le  mode  de  traite- 
ment qu'il  convient  d'appliquer  aux  divers  minerais. 

Il  est  surtout  important  de  reconnaître  si  une  mine  de  fer  contient  du 
phosphore,  et  l'on  y  parvient  facilement,  en  opérant  ainsi  qu'il  suit  :  après 
avoir  pulvérisé  une  certaine  quantité  de  minerai ,  on  le  met  dans  une  fiole 
de  verre,  et  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfuriquc  de  manière  à  former  un  mé- 
lange uu  peu  liquide.  On  pboe  la  fiole  sur  des  cendres  chaudes  ou  sur  un 
bain  de  sable,  jusqu'à  ce  que  l'acide  ait  bouilli  au  moins  pendant  un  quart 
d'heure.  On  étend  la  liqueur  avec  trois  ou  quatre  fois  sou  volume  d'eau 
pure ,  puis  on  filtre.  Si  la  mine  contient  du  phosphore ,  la  liqueur  se  trouble, 
et  il  se  rassemble  peu  à  peu  au  fond  du  vase  une  poudre  blanche  qui  n'est 
autre  chose  que  du  phosphore  combiné  avec  du  fer.  Dans  ce  cas,  Je  fer  ré- 

(i)l«t  minerais  carboualt-s  fout  également  effervescence,  Ion  même  qu'ils  oc  cwitienaMrt 
ni  carbonate  de  chaux  ni  autre»  carbonates  terreux  ;  ainsi  l'essai  par  un  acide  n'indique  plus 
la  nature  du  minerai.  Mais  les  variétés  de  celle  espèce  soat  faciles  a  distinguer  des  autres 
minerais;  et  parmi  ces  variété*,  les  fers  apathiques  forment  mie  classe  à  part,  et  les  carbo- 
nates lithoïdcs  peuvent,  en  général,  être  considérés  comme  argileux. 

(a)  On  peut  faire  usage  d'nn  acide  quelconque;  mais  on  se  sert  ordinairement  d«  l'acide 
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sultant  de  l'exploitation  de  cette  mine  sera  cassant  à  froid;  mais  si  la  li- 
queur, après  plusieurs  jours ,  ne  se  trouble  pas  et  ne  donne  pas  de  matière 
blanche  au  fond  du  vase ,  la  mine  est  de  bonne  nature ,  et  le  fer  qui  en 
proviendra  sera  doux. 

Quant  à  la  présence  du  soufre,  on  la  reconnaît  quelquefois  par  de  petits 
cristaux  ou  de  petites  paillettes  de  sulfure  de  fer  dont  la  couleur  est  le  jaune 
doré;  d'autres  fois  par  les  couleurs  irisées  que  présentent  les  cassures,  et 
dans  tous  les  cas ,  à  défaut  de  ces  indices,  comme  lorsqu'ils  existent ,  par 
l'odeur  du  soufre  brûlé  que  répand  le  minerai  lorsqu'on  l'expose  au  feu. 

Pour  rendre  l'opération  par  la  voie  sèche  aussi  exacte  que  possible,  il 
faut  d'abord  lotir  le  minerai,  c'esUà-dire  prendre  des  échantillons  dam 
toutes  les  parties  des  Us,  afin  d'avoir  un  mélange  qui  représente  à  peu 
près  la  richesse  moyenne  du  minerai.  Il  faut  ensuite  le  dégager  de  tout  ce 
qui  peut  jeter  quelque  incertitude  sur  les  résultats. 

A  cet  effet ,  il  doit  être  préalablement  concassé  et  lavé  s'il  est  nécessaire , 
séché  à  la  chaleur  de  l'ébullilion ,  puis  ensuite  calciné  au  rouge  dans  un 
creuset  couvert.  La  perte  par  la  dessiccation  indique  la  quantité  d'eau  dont 
il  était  imbibé;  celle  qui  résulte  du  grillage  provient  de  l'eau  combinée  avec 
le  fer  et  de  l'acide  carbonique.  On  tient  note  séparément  des  pertes  de  poids 
du  minerai  par  ces  deux  opérations.  Le  but  de  la  calcination  est  d'empêcher, 
pendant  l'essai ,  l'elTervescence  occasionnée  par  le  dégagement  du  gaz. 

Ainsi  préparé,  le  minerai  est  pulvérisé  dans  un  mortier  de  fonte  et  passe 
uu  tamis  fin  dit  tamis  de  soie. 

Par  l'essai,  on  se  propose  d'opérer,  in  la  désoxidation  ou  la  réduction 
du  minerai  ;  2°  sa  fusion  et  la  séparation  du  métal  aussi  complète  que 
possible. 

On  réduit  facilement  le  minerai  par  le  contact  ou  le  mélange  du  charbon 
de  bois  ;  mais  la  fusion  et  la  séparation  du  métal  s'obtiennent  rarement  sans 
l'addition  de  substances  qui  les  déterminent,  et  que  l'on  nomme  flux  ou 
fondons. 

Parmi  ces  substances,  le  borax  est  le  fondant  le  plus  énergique.  11  doit 
être  préalablement  calciné  ou  fondu,  afin  d'éviter  les  inconvéniens  du  bour- 
soufllementquc  la  chaleur  fait  éprouver  à  celui  qui  est  simplement  cristallisé. 
Viennent  ensuite  le  spath  fluor  ou  chaux  fluatée,  le  verre  ordinaire,  et  la 
chaux  carbonatée  pure ,  c'est-à-dire  cristallisée,  ou  à  l'état  de  marbre  blanc  : 
assez  ordinairement,  un  de  ces  derniers  foudans  est  ajouté  au  borax. 

Les  minerais  riches  se  traitent  avantageusement  avec  addition  de  0,10  ou 
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10  pour  ioo  de  chaux  fluatée  ou  de  chaux  carbonatée  pure ,  et  dose  égale 
de  borax  calciné.  Cette  composition  de  flux  est  applicable  aux  minerais  oxi- 
dulés,  aux  oxides  rouges  hématites  et  compactes. 

Les  minerais  siliceux  se  réduisent  bien  avec  addition  de  o,a5  de  chaux 
fluatée  et  o,a5  de  chaux  carbonatée.  Quelquefois  cette  dernière  seule  suflit. 
Ce  flux  convient  aussi  aux  oxides  rouges  métalloïdes,  tels  que  ceux  de 
Lavoulte  (Ardèche).  En  cas  d'insuffisance,  on  peut  ajouter  0,10  de 
borax. 

Lorsque  les  minerais  contiennent  une  plus  grande  quantité  de  terres , 
leur  flux  peut  se  composer  de  0,10  de  borax ,  0,20  de  chaux  fluatée  et  0,20 
de  chaux  carbonatée,  ou  encore  0,10  de  borax,  0,10  de  verre  pilé  et  o,a5 
de  chaux  carbonatée.  Ces  flux  conviennent  aux  hématites  tendres,  aux 
hydratés  hématites,  compactes  et  oolitiques. 

Pour  les  minerais  hydratés ,  granuleux  et  limoneux ,  ou  peut  employer 
un  flux  composé  de  0,10  de  borax ,  o,a5  de  chaux  fluatée  et  o,a5  de  chaux 
carbonatée.  Si  ces  minerais  contiennent  beaucoup  de  chaux  ou  beaucoup 
d'alumine  et  peu  de  silice,  on  emploiera  o,a5  de  verre  pilé  et  autant  de 
spath  fluor. 

Les  carbonates  spathiques  se  réduisent  très  bien  avec  addition  de  0,20 
à  o,25  de  borax,  et  ce  flux  suflit  en  général  pour  tous  les  minerais  facile- 
ment fusibles. 

Pour  les  carbonates  lithoïdes,  qui  sont  ordinairement  assez  argileux ,  on 
emploie  avec  avantage  les  flux  suivans  :  carbonate  de  chaux  o,5o,  verre 
pilé  o,a5;  ou  bien,  chaux  carbonatée  o,5o,  borax  o,5o;  ou  encore ,  bo- 
rax 0,10  ,  chaux  carbonatée  o,25 ,  verre  pilé  o,25. 

Ces  diverses  compositions  de  fondaus  ne  doivent  pas  être  considérées 
comme  invariables,  mais  seulement  comme  des  indications  des  proportions 
qui  peuvent  convenir  aux  diverses  espèces  de  minerais.  A  défaut  de  borax 
calciné ,  on  peut  le  remplacer  par  quantité  à  peu  près  égale  de  verre  pilé  ; 
mais  cependant  la  réduction  ne  se  fait  pas  aussi  complètement. 

Ces  matières,  ainsi  que  le  charbon  de  bois,  doivent  être  pulvérisées  et 
tamisées  comme  le  minerai. 

On  humecte  légèrement  la  poussière  de  charbon  avec  de  l'eau  pure ,  à 
laquelle  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  gomme,  pour  qu'elle  prenne  con- 
sistance et  puisse  être  comprimée.  Ainsi  prépréc ,  elle  prend  le  nom  de 
brusque.  On  eu  remplit  un  creuset  de  graphyte  ou  de  terre  réfractaire,  et  ou 
l'y  comprime  fortemeut.  Puis  ,  au  moyen  d'une  spatule ,  on  creuse  dans  la 
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brasqué  une  cavité  pour  recevoir  le  mélange  à  fondre.  Un  creuset  ainsi  dis- 
posé s'nppellc  un  creuset  brasqué. 

La  quantité  de  minerai  sur  laquelle  on  opère  peut  varier  de  10  à  20 
grammes  ;  mais  assez  rarement  on  opère  sur  plus  de  10  grammes  dans  un 
creuset  brasqué. 

Après  nvoir  pesé  bien  exactement  le  minerai  et  les  fondant» ,  ou  les  mêle 
parfaitement,  et  Ton  en  fait  une  pâte  un  peu  dure  avec  de  l'huile  d'olive. 
On  met  le  tout  dans  le  creuset,  et  on  achève  de  remplir  la  cavité  avec  du 
charbon  bien  comprimé.  On  recouvre  le  creuset  d'un  couvert  luté  avec  de 
l'argile  ,  ou  simplement  d'une  couche  d'argile  un  peu  épaisse,  et  on  le  place 
soit  devant  la  tuyère  d'un  foyer  de  forge,  soit  dans  un  fourneau  d'essai. 
Après  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure  d'un  feu  soutenu  à  une  tempéra- 
ture d'autant  plus  élevée  que  le  minerai  soumis  à  l'essai  a  présenté  plus  de 
dureté  et  plus  de  difficulté  pour  être  réduit  en  poussière ,  l'opération  est 
ordinairement  terminée  ;  et  l'on  trouve  au  fond  du  creuset  un  ou  plusieurs 
globules  d'un  métal  qui  est  de  la  fonte  de  fer ,  et  des  matières  vitrifiées  , 
que  Ton  nomme  laitiers ,  provenant  des  terres  que  contenait  le  minerai 
et  du  flux  ajouté. 

Le  caractère  d'un  bon  essai  est  rnie  le  métal  ne  forme  qu'un  seul  glo- 
bule ,  que  l'on  nomme  alors  culot;  que  le  laitier  soit  bien  vitreux  et 
qu'il  ne  soit  pas  noir,  parce  qu'alors  il  aurait  dissous  une  trop  grande 
quantité  d'oxide  de  fer,  et  diminué  le  produit  métallique.  Cet  inconvénient 
se  présente  surtout  lorsque  la  silice  domine  dans  le  mélange,  et  alors  il  faut 
répéter  l'essai  en  dosant  un  peu  plus  en  chaux. 

L'opération  achevée,  on  sépare  bien  le  culot  des  laitiers  qui  pourraient 
y  adhérer,  et  on  le  pèse  pour  établir  le  rapport  qui  existe  entre  son  poids 
et  celui  du  minerai  employé. 

La  fonte  que  l'on  obtient  est  blanche  ,  grise  ou  truitée.  Dans  le  premier 
cas ,  sa  cassure  est  d'un  blanc  argentin ,  présentant  souvent  des  facettes 
brillantes  ;  dans  le  second  cas ,  elle  C6t  terne  et  d'une  teinte  variant  du  gris 
clair  au  gris-noir  ;  dans  le  troisième  cas,  elle  présente  tantôt  un  fond  blanc , 
tacheté  de  gris,  et  la  fonte  est  dite  truitée  blanche  ;  tantôt  un  fond 
gris,  tacheté  de  blanc,  ou  d'un  gris  plus  clair,  et  la  fonte  est  dite  truitée 
grise. 

En  général ,  la  fonte  est  d'autant  plus  grise  que  la  température  est  plus 
élevée  et  soutenue.  Une  faible  chaleur  donne  de  la  fonte  blanche  et  des  lai- 
tiers chargés  de  métal  disséminé  en  très  petits  globules.  Ce  dernier  résultat 
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peut  provenir  aussi  de  ce  que  le  mélange  du  minerai  et  des  fonda ns  n'est 
pas  assez  fusible ,  et  alors  il  faut  varier  les  proportions  du  flux. 

Quelques  métallurgistes  font  entrer  dans  la  composition  du  flux  les 
alcalis ,  le  sel  marin  et  les  cendres  d'os  ;  mais  il  est  aujourd'hui  bien  reconnu 
que  ces  substances  ne  doivent  pas  être  employées,  parce  qu'elles  altèrent 
l'exactitude  des  résultats.  Les  alcalis  et  le  sel  marin  occasionnent  une  plus 
grande  dissolution  d'oxide  par  le  laitier,  et  diminuent  le  produit.  Les  cen- 
dres d'os  augmentent  au  contraire  le  poids  du  culot ,  à  cause  du  phosphore 
qu'elles  contiennent. 

Les  essais  peuvent  aussi  se  faire  dans  un  creuset  non  brasqué.  Dans  ce 
cas ,  on  ajoute  nu  mélange  de  minerai  et  de  foudans  20  à  25  parties  de 
charbon  pulvérisé  pour  100  de  minerai  ;  on  met  le  tout  dans  un  creuset 
couvert,  et  l'on  chaullè.  Ce  moyen  est  plus  simple  que  le  premier  ;  mais  les 
résultats  ne  sont  pas  toujours  aussi  certains ,  et  il  arrive  quelquefois  que  le 
flux  détermine  la  fusion  du  fond  du  creuset. 

Lorsqu'on  veut  faire  un  essai  au  feu  de  forge ,  il  faut ,  pour  réussir ,  que 
les  creusets  soient  entièrement  enveloppés  de  combustible,  que  le  courant 
d'air  frappe  principalement  à  la  hauteur  où  se  loge  le  culot ,  et  que  la  tem- 
pérature s'élève  par  degrés.  Si  l'on  a  besoin  d'un  fort  coup  de  feu ,  il  faut 
employer  la  houille,  et  mieux  encore  le  charbon  de  houille  ou  coke ,  de  pré- 
férence au  charbon  de  bois. 

PRÉPARATION    DES  MISERAIS. 

De  même  que  pour  les  essais ,  le  minerais  que  l'ou  veut  traiter  en  grand 
doivent  subir  certaines  opérations  mécaniques,  soit  pour  les  dégager  autant 
que  possible  de  matières  étrangères  ou  nuisibles,  soit  pour  les  préparer  à 
la  réduction  et  à  la  fusion.  Ces  opérations  sont  le  triage,  le  lavage,  le 
grillage,  le  cassage  ou  boccardage  ,  et  la  macération  ou  exposition  à 
l'air. 

Triage. 

Il  a  pour  but  de  séparer  les  minerais  de  leurs  gangues ,  c'est-à-dire  des 
roches  de  diverse  nature  auxquelles  ils  peuvent  être  mélangés ,  et  qui  ne 
contiennent  pas  d'oxide  de  fer. 

Tous  les  minerais,  excepté  les  variétés  arénacées ,  granuleuses  ou  limo- 
neuses, sont  ordinairement  soumis  à  cette  opération,  qui  s'exécute  au 
sortir  de  la  mine ,  au  moyen  de  marteaux  à  main  de  différentes  formes. 
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Lavage. 

Cette  opération  s'applique  \°.  aux  oxides  terreux,  c'est-à-dire  aux  mi- 
nerais arénacés  ,  granuleux  et  limoneux  ;  a°.  à  certains  minerais  en  roche  , 
pour  les  débarrasser  des  terres  qui  les  souillent  et  sont  inutiles  ou  même 
nuisibles  à  leur  fusion. 

Si  les  terres  adhèrent  peu  ,  comme  dans  les  minerais  qui  gisent  dans  des 
terrains  sablonneux  ou  légèrement  argileux ,  le  lavage  peut  se  faire  à  bras 
dans  des  bassins  ;  si  elles  adhèrent  fortement ,  comme  cela  a  lieu  pour  le* 
minerais  granuleux  qu'on  exploite  dans  l'argile ,  il  faut  avoir  recours  au 
lavage  mécanique  ;  enfin ,  si  les  minerais  ont  une  gangue  trop  dure  pour  se 
séparer  par  le  seul  effet  de  l'eau ,  ou  s'ils  sont  en  roche  et  caverneux ,  il 
faut  préalablement  les  diviser. 

Le  lavage  à  bras  se  fait  dans  des  bassins  étages  ,  ordinairement  en  bois  , 
et  où  l'on  fait  affluer  de  l'eau  à  volonté.  On  brasse  le  minerai  avec  des 
râbles  ou  râteaux  en  bois,  dans  le  bassin  le  plus  élevé,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
bien  nettoyé  ;  les  terres  en  suspension  dans  l'eau  sont  entraînées  par  la 
partie  supérieure;  les  minerais,  plus  lourds se  déposent  dans  le  fond.  On 
fait  ensuite  passer  le  minerai  dans  un  second  et  quelquefois  dans  un  troi- 
sième bassin,  pour  achever  le  lavage  ,  et  cela  fait,  on  le  relève  à  la  pelle  sur 
les  bords  du  bassin ,  pour  le  laisser  bien  égoutter. 

Le  lavage  mécanique  se  fait  au  moyen  d'une  machine  qu'on  nomme  pa- 
touillet,¥\.  i'*,fig.  i  et  2.  Elle  se  compose  d'un  arbre  en  bois,  armé  de  bras  et 
de  palettes  en  fer,  et  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique;  d'une 
auge  ou  huche  cylindrique  en  bois  ou  en  fonte,  dans  laquelle  agissent  les 
bras  et  les  palettes.  A  cette  auge  aboutit  d'un  côté  et  vers  le  haut  un  con- 
duit qui  y  amène  l'eau  ;  et  du  même  côté  ,  à  la  même  hauteur  ou  un  peu 
plus  bas ,  est  un  autre  conduit  destiné  à  l'écoulement  des  eaux  limoneuses 
produites  par  le  lavage.  Une  porte  de  fond ,  pratiquée  dans  la  paroi  opposée 
à  ces  conduits ,  établit  une  communication  avec  un  bassin  inférieur,  qui  a 
lui-même  une  vanne  de  décharge  pour  laisser  écouler  l'eau  dans  le  coursier, 
au-delà  de  la  roue. 

Voici  comment  on  opère  :  le  minerai  brut  étant  apporté  près  du  bord  de 
la  huche ,  du  côté  opposé  au  bassin  ,  on  met  la  roue  en  mouvement,  et  on 
fait  arriver  l'eau.  L'ouvrier  jette  alors  successivement  dans  la  huche  la 
quantité  de  minerai  nécessaire  pour  une  opération.  Les  bras  et  les  palettes 
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remuent  et  divisent  ce  minerai;  l'eau,  constamment  afïluente,  se  charge  des 
parties  terreuses ,  et  s'échappe  par  le  conduit  qui  lui  est  destiné.  Après  un 
temps  pins  ou  moins  long,  selon  que  les  minerais  sont  plus  ou  moins  ter- 
reux, l'ouvrier  jugeant  le  lavage  assez  avancé,  il  ouvre  la  porte  de  fond, 
et  le  minerai  est  entraîné  par  l'eau  dans  le  bassin  dont  la  vanne  est  fermée. 
Là ,  on  le  brasse  pour  achever  le  lavage  ;  on  le  rassemble  ensuite  dans  la 
partie  supérieure  du  fond  du  bassin ,  on  lâche  les  eaux ,  et  enfin  on  relève 
le  minerai  sur  le  pourtour  du  bassin  pour  le  faire  égoutter. 

Le  rendement  en  minerai  lavé  varie  naturellement  suivant  les  lieux  d'ex- 
ploitation ,  mais  le  plus  ordinairement  il  est  d'un  tiers  à  un  quart  du  mi- 
nerai brut. 

Pour  diviser  les  minerais  à  gangue  dure ,  ou  les  minerais  en  roche  qui 
sont  souillés  de  terre ,  on  les  soumet  à  l'action  de  marteaux  à  bascule  ou  à 
celle  des  pilons  d'un  boccard.  Dans  ce  cas,  il  est  avantageux  que  cette 
machine  soit  réunie  aux  patouillcts,  comme  l'indique  la  Pl.  1",  Jig.  i 
et  a. 

Les  pilons  jouent  dans  une  auge  dont  le  fond  est  garni  d'une  plaque  en 
fonte,  et  en  avant  des  pilons  se  trouve  une  grille  qui  ne  laisse  passer  que 
le  minerai  concassé.  Un  conduit  incliné  et  découvert  communique  de  l'auge 
à  chacune  des  huches  de  patouillcts,  et  le  minerai  y  est  entraîné  par  l'eau 
qui  arrive  constamment  dans  l'auge. 

On  laisse  d'abord  arriver  dans  une  des  huches  du  patouillet  le  minerai 
brut  nécessaire  à  une  opération ,  et  pendant  que  ce  minerai  se  lave ,  ou 
remplit  la  seconde  huche  :  par  ce  moyen ,  la  préparation  du  miuerai  marche 
sans  interruption. 

Si  les  minerais  sont  eu  roche  ,  on  arme  le  bout  des  pilous  de  sabots  en 
fonte,  afin  de  les  rendre  plus  lourds.  Pour  les  minerais  terreux  agglomérés» 
il  suffit  de  garnir  le  dessous  des  pilons  d'une  plaque  en  fer,  fixée  par  des 
clous  à  têtes  très  saillantes,  afin  de  ne  pas  écraser  les  grains. 

Pour  faire  marcher  des  patouillets  et  boccards  réunis,  disposés 
ceux  de  la  Pl.  i",  il  faut,  sous  une  chute  de  im  à  imao,  une  roue  hydrau- 
lique en  dessous  de  4"  »  4m5o  de  diamètre,  sur  environ  a"  de  largeur. 

La  vitesse  convenable  est  de  i  a  à  1 5  tours  par  minute  pour  l'arbre  du 
patouillet,  et  de  ao  à  3o  levées  dans  le  même  temps  pour  chaque  pilon. 

Deux  ouvriers  sont  nécessaires  pour  le  service  de  boccards  et  patouillets 
réunis,  indépendamment  de  ceux  qu'il  faut  pour  apporter  ou  emporter  la 
mine,  et  dont  le  nombre  dépend  des  distances  à  parcourir. 
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Grillage  des  minerais. 

Le  grillage  ou  la  calcination  de»  minerais  a  pour  but  d'enlever  l'eau 
qu'ils  contiennent,  de  diminuer  leur  cohésion ,  de  volatiliser  une  partie  du 
soufre  qu'ils  peuvent  renfermer,  et  d'en  chasser  l'acide  carbonique. 

Celte  opération,  utile  pour  tous  les  minerais,  indispensable  pour  un 
grand  nombre  d'entre  eux,  s'applkpie  plus  particulièrement  aux  mines  m 
roche  et  à  certains  minerais  des  lacs  et  des  marais.  Pour  ces  derniers,  qui 
sont  ordinairement  phosphates  ou  imprégnés  de  phosphore ,  elle  ne  sert 
qu'à  les  diviser  et  à  leur  enlever  l'eau  dont  ils  sont  abondamment  chargés. 

Pour  que  le  grillage  soit  bien  fait,  il  faut  qu'il  s'opère  lentement,  que  la 
chaleur  soit  proportionnée  à  la  nature  des  minerais,  de  manière  qu'ils 
soient  bien  calcinés  dans  toutes  leurs  parties,  sans  que  leur  surface  soit 
vitrifiée.  La  vitrification  diminue  leur  fusibilité  et  leur  produit  en  fonte, 
en  augmentant  la  dépense  de  combustible  ;  et  outre  que  la  fonte  est  plus 
diflicile  à  affiner,  elle  donne  un  fer  de  moindre  qualité. 

L'expérience  atteste,  au  contraire,  qu'un  bon  grillage  procure  une  éco- 
nomie de  combustible  sur  l'ensemble  des  opérations,  augmente  le  produit 
en  fonte,  améliore  sa. qualité,  et  abrège  la  fusion  des  minerais. 

Le  grillage  se  pratique  en  plein  air,  entre  des  murs,  dans  des  fours  à 
réverbère  et  dans  des  fourneaux  à  cuve  :  mais  de  tous  ces  moyens ,  le  der- 
nier est  celui  qui  satisfait  le  mieux  aux  conditions  de  bonne  préparation  et 
d'économie,  outre  qu'il  a  seul  l'avantage  de  rendre  l'opération  continue. 
Aussi  les  fourneaux  à  cuve  sont-ils  aujourd'hui  généralement  adoptés  dans 
les  usines  à  fer,  et  sont  les  seuls  dont,  par  ce  motif,  on  croit  devoir 
parler  ici. 

Les  formes  et  les  dimensions  de  ces  fours  varient  selon  la  nature  et  la 
quantité  des  minerais  que  l'on  veut  griller;  ils  ont  tantôt  la  forme  d'un 
cône  tronqué  ou  la  forme  ovoïde,  comme  l'indique  la  Pl.  3;  tantôt  celle 
d'un  cylindre  pose  sur  une  capacité  ovoïde  ou  sur  un  cône  tronqué,  comme 
on  le  voit  Pl.  4-  Les  dimensions  varient  de  a"  à  5m6o  pour  ta  hauteur,  de 
i>mISo  à  1  de  diamètre  pour  la  base  inférieure  ou  le  fond,  et  de  i  "fk)  à 
5m5o  de  diamètre  pour  l'ouverture  supérieure  ou  guetdard. 

Les  dimensions  influent  sensiblement  sur  les  résultats.  Dans  les  grands 
fours ,  le  grillage  est  plus  régulier  et  plus  prompt,  parce  que  le  minerai 
est  soumis  à  une  température  à  la  fois  plus  haute  et  mieux  graduée;  il  est 
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plus  économique ,  parce  qu'il  exige  moins  de  combustible,  et  que  la  main- 
d'œuvre  est  proportionnellement  moindre. 

Lorsque  les  fours  sont  de  grande  dimension ,  comme  ceux  de  Lavoulte , 
Pl.  5 ,  il  faut  les  rétrécir  par  le  haut,  pour  mieux  conserver  la  chaleur; 
cela  est  surtout  nécessaire  pour  les  minerais  durs,  qui,  sans  cela,  seraient 
grillés  imparfaitement. 

Pour  des  minerais  tendres  et  fusibles,  pour  les  carbonatés  spathiques 
et  lilhoïdes,  les  fourneaux  coniques  ou  cylindriques  conviennent  mieux, 
parce  qu'on  est  moins  exposé  à  fritler  ou  vitrifier  li  surface  du  minerai. 

L'opération  du  grillage  est  très  simple,  et  peut  se  faire  au  charbon  de 
bois ,  à  la  houille  ou  au  bois.  On  peut  aussi  mêler  a  ces  combustibles  un 
quart  à  un  cinquième  en  volume  de  débris  de  coke  ou  houille  carbonisée. 

Le  four  étant  préalablement  parfaitement  séché,  on  met  dans  le  fond 
du  bois  sec  et  de  menus  branchages,  jusqu'à  la  hauteur  de  o'So  à  o™8o,  en 
ayant  soin  de  les  lasser.  Par-dessus  ce  bois,  on  forme  une  couche  de 
houille  menue ,  ou  de  petits  charbous  de  bois  impropres  à  tout  autre 
travail,  ayant  environ  5  à  C  centimètres  d'épaisseur.  Sur  cette  couche, 
on  étend  un  lit  de  minerai  de  même  épaisseur  à  peu  près;  puis,  sur  le 
minerai,  une  couche  légère  de  combustible,  et  on  continue  à  stratiiïcr 
ainsi  les  matières  jusque  vers  la  moitié  de  la  hauteur  du  four.  Alors  on 
allume,  et  lorsque  le  feu  commence  à  paraître  à  la  couche  supérieure,  on 
continue  a  charger  le  fourneau  de  la  même  manière  jusqu'au  gueulard. 

On  retire  le  minerai  à  mesure  de  grillage  par  les  ouvreaux  inférieurs; 
et  comme  toute  la  charge  s'ailàisse ,  ou  alimente  le  four  en  minerai  et  com- 
bustible de  manière  à  le  tenir  toujours  plein. 

Pour  opérer  au  bois,  il  faut  faire  usage  de  branches,  que  l'on  coupe  en 
petits  morceaux.  On  charge  d'une  manière  analogue;  seulement  les  couches 
de  bois,  la  première  exceptée ,  doivent  avoir  de  o"i  a  à  omi6  (4  a  G  pouces) 
d'épaisseur,  et  les  couches  de  minerai  de  oma5  à  o-So.  Les  minerais  tendres 
ou  fusibles  peuvent  se  griller  avec  des  broussailles,  ou  même  des  genêts;  mais 
alors  les  couches  de  miuerai  et  combustible  doivent  être  à  peu  près  de 
même  épaisseur. 

L'ouvrier  grilleur  doit  veiller  à  ce  que  la  descente  des  matières  se  fasse 
également ,  et  à  ce  que  l'action  du  feu  soit  uniforme.  Dans  le  cas  où  cela 
n'aurait  pas  lieu ,  il  pique  avec  un  long  ringard  pointu ,  que  l'on  nomme 
aiguille,  pour  déterminer  la  descente  ou  appeler  le  feu;  et  si  ce  dernier 
est  trop  actif  en  quelque  endroit,  il  couvre  avec  du  minerai. 
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Au  sortir  du  four,  on  passe  le  minerai  à  la  claie,  pour  en  retirer  les 
cendres  et  le  poussier.  Une  grille  placée  au  fond  du  four,  comme  à  ceux 
de  l'usine  de  Peutwyn ,  fig.  8  et  9,  Pl.  4»  peut  éviter  cette  opération; 
mais  le  grillage  est  plus  difficile  à  conduire,  à  cause  du  tirage  actif  qui  a 
lieu  par  la  grille,  et  l'on  fritte  souvent  le  minerai. 

Pour  griller  les  débris  de  minerais  argileux  déliquescens ,  on  les  mêle 
avec  ceux  des  autres  minerais,  de  manière  à  former  une  pâte  ferme;  puis 
on  les  façonne  en  mottes  ou  en  briquettes,  qu'on  laisse  un  peu  sécher 
avant  de  les  jeter  dans  les  fours. 

On  utilise  les  criblnres  en  y  mélangeant  un  lait  de  chaux  un  peu  épais, 
pour  en  former  des  briques,  qui,  lorsqu'elles  sont  bien  séchées,  peuvent 
entrer  pour  un  dixième  à  un  douzième  dans  la  charge  des  fourneaux  de 
fusion.  (1) 

Dans  les  fours  ovoïdes  de  Lavoultc,  Pl.  5,  on  grille  moyennement 
12,000  kil.  de  minerai  oxide  rouge,  compacte  et  tendre,  par  vingt-quatre 
heures  et  par  four.  La  consommation  en  houille  menue  cl  débris  de  coke 
est  de  4  à  4  et  demi  pour  100  du  poids  des  minerais  grillés.  En  poussant 
les  fours  un  peu  activement,  on  peut  griller  jusqu'à  i5,ooo  kil.,  et  la  con- 
sommation en  houille  s'élève  alors  jusqu'à  5  pour  100. 

Les  mêmes  minerais  grillés  à  l'usine  de  Vienne  (Isère),  dans  uu  four 
conique  de  moyennes  dimensions,  exigeaient  7  à  8  pour  100  de  houille,  et 
le  produit  journalier  n'était  que  de  8  à  9,000  kil. 

Dans  les  fours  de  l'usine  d'Abersychan ,  Pl.  4,  on  opère  sur  des  minerais 
carbonatés  lithoïdes.  Chacun  d'eux  peut  griller  18  à  20,000  kil.  par  vingt- 
quatre  heures,  et  la  consommation  en  houille  varie  également  de  4  à  5 
pour  100. 

Cinq  ouvriers,  dont  un  maître  grillcur,  peuvent  conduire  six  grands 
fours.  A  Lavoulte,  le  prix  moyen  de  la  maind'œuvre,  y  compris  le  roulage 
jusqu'aux  fourneaux,  est  de  5  centimes  et  demi  par  1 00  kil.  de  minerai  grillé. 

L'emplacement  le  plus  convenable  aux  fours  de  grillage  dans  une  usine, 
est  la  plate-forme  qui  est  au  niveau  supérieur  des  fourneaux  de  fusion.  On 
les  élève  à  côté  de  ces  fourneaux  ou  derrière ,  selon  que  le  terrain  le  per- 
met; et,  dans  tous  les  cas,  il  est  avantageux  d'établir  de  petits  chemins  de 
1er  pour  le  transport  des  minerais.  (Voir,  à  cet  égard,  les  Pl.  3,  4  et  8, 
ainsi  que  leurs  descriptions.) 

(1)  Cm  moyens  de  griller  les  débris  et  d'utiliser  le*  criblurcj  de  minerais,  ont  été  intro- 
duit! et  employé»  avec  succès  par  M.  Wallcr,  à  l'usine  de  Lavoultc. 
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Cassage  ou  boccardage. 

Le  cassage  a  pour  but  de  diviser  U  s  minerais  en  roche ,  afin  que  la  réduc- 
tion et  la  fusion  deviennent  plus  faciles  et  plus  complètes.  Les  frngmens 
doivent  être  d'autant  plus  petits  que  les  fourneaux  de  fusion  sont  plus  bas, 
et  leur  grosseur  peut  varier  de  celle  d'une  noix  à  celle  d'un  œuf  ordinaire. 
II  faut  éviter  de  réduire  les  minerais  en  poussière,  pour  diminuer  les 
déchets;  toutefois  on  peut  utiliser  cette  poussière  de  la  même  manière  que 
les  criblures  provenant  du  grillage. 

Le  cassage  se  pratique  après  le  grillage,  non  seulement  parce  que  cette 
opération  ayant  affaibli  la  cohésion  dans  les  minerais ,  ils  sont  concassés 
plus  facilement,  mais  aussi  parce  que  la  gangue  qu'ils  peuvent  retenir  en- 
core achève  de  s'en  séparer,  ce  qui  est  très  important  pour  la  fusion.  Sous 
ce  rapport,  le  cassage  est  le  complément  essentiel  du  triage. 

On  divise  les  minerais  avec  un  marteau  à  main,  avec  un  pilon  mu  à  bras 
d'homme,  à  l'aide  de  boccards  ou  de  cylindres  en  fer,  mus  par  une  force 
mécanique.  On  doit,  pour  les  minerais  de  fer,  donner  la  préférence  au 
travail  à  bras  d'homme,  quoique  plus  dispendieux,  parce  qu'il  permet  un 
triage  plus  soigné. 

Macération  ou  exposition  à  l'air. 

L'expérience  prouve  que  la  macération ,  c'est-à-dire  un  long  séjour  à 
l'air,  facilite  le  traitement  des  minerais,  en  diminuant  leur  cohésion,  et 
chassant  une  partie  des  substances  nuisibles.  Elle  agit  donc  dans  le  même 
sens  que  le  grillage  ;  aussi  le  remplace-t-clle  ordinairement  pour  les  mine- 
rais friables  et  ocreux,  et  même  pour  les  fera  limoneux. 

Cette  opération  n'est  applicable  aux  minerais  durs  qu'après  qu'ils  ont 
subi  la  calcinatiou.  • 

Elle  est  utile  pour  tous  les  minerais,  mais  elle  devient  indispensable 
pour  ceux  qui  sont  imprégnés  de  pyrites  ou  qui  contiennent  du  carbonate 
de  magnésie  :  il  en  résulte  une  décomposition  des  sulfures  ou  des  carbo- 
nates magnésiens,  qui  sont  ensuite  enlevés  par  l'humidité,  et  non  seulement 
la  fusion  est  plus  facile,  mais  le  fer  obtenu  est  de  meilleure  qualité. 

On  devrait  donc  toujours  exposer  les  minerais  à  l'humidité;  mais  il  fau- 
drait ensuite  les  conserver  à  couvert  pendant  un  certain  temps,  ou  les 
sécher  par  un  moyen  économique. 

La  macération  n'a  d'autre  action  sur  les  minerais  "phosphatés  que  de 
diminuer  leur  cohésion,  et  ne  peut  améliorer  leur  qualité. 
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DES  FOXDANS. 

Il  n'y  a  qu'un  très  petit  nombre  de  minerais  de  fer  qui,  sans  aucune 
addition,  puissent  être  fondus  en  grand  avec  avantage,  c'est-à-dire  rendre 
un  métal  de  bonne  qualité  en  aussi  grande  quantité  que  le  comporte  sa 
nature,  et  avec  la  moindre  quantité  possible  de  combustible. 

Pour  parvenir  à  ces  résultats,  il  faut,  comme  dans  les  essais,  employer 
des  fondons,  qui  sont  ordinairement  des  substances  terreuses,  et  quel- 
quefois des  matières  vitrifiées  ou  laitiers,  provenant  d'opérations  précé- 
dentes. 

Les  foudans  ont  pour  bases  la  silice,  Y  alumine,  la  chaux  et  la  magnésie; 
quelques  uns  renferment,  en  outre,  des  quantités  assez  notables  d'oxide 
de  fer;  mais  la  plupart  n'en  contiennent  que  très  peu,  et  doivent  être 
considérés  comme  matières  stériles,  c'est-à-dire  comme  ne  pouvant  rien 
ajouter  aux  produits  des  minerais. 

L'emploi  des  fondans  repose  sur  ces  résultats  d'expérience  qu'un  mélange 
n'est  fusible  qu'autant  qu'il  renferme  au  moins  trois  des  terres  ci-dessus , 
en  parties  à  peu  près  égales ,  en  y  comprenant  toujours  la  silice  ;  qu'en 
général,  la  magnésie  diminue  la  fusibilité  des  mélanges,  et  ne  doit  jamais 
y  entrer  qu'en  faibles  proportions;  enfin,  que  la  silice  a  une  très  grande 
aflinité  pour  le  fer,  et  qu'employée  en  excès,  elle  se  combine  avec  lui,  et 
diminue  les  produits  tout  en  favorisant  la  fusion. 

Si  donc  un  minerai  ne  contient  pas  les  bases  nécessaires  ou  en  propor- 
tions convenables  pour  entrer  en  fusion,  il  faut  le  mélanger  à  des  matières 
stériles,  de  manière  à  réunir  ces  bases  ou  à  former  les  proportions  voulues, 
en  ayant  surtout  égard  à  l'influence  des  matières  silioeuses. 

11  en  résulte  que  chaque  minerai  demande  un  fondaut  particulier  et  en 
dose  déterminée. 

A  cet  égard  on  peut,  en  pratique,  suivre  les  règles  ci-après  : 

i».  Aux  minerais  qui  contiennent  un  excès  de  silice,  soit  mélangée,  soil 
combinée  avec  l'oxide  de  fer,  on  ajoute ,  sous  le  nom  de  castine,  une  pierre 
calcaire  plus  ou  motus  pure,  et  souvent  une  espèce  de  marne  dont  la  dose 
est  proportionnée  au  contenu  de  silice.  Si,  avec  cette  dernière,  ils  ren- 
ferment aussi  de  l'alumine ,  il  est  préférable  d'employer  de  la  pierre  cal- 
caire pure;  si,  au  contraire,  ils  ne  contiennent  que  de  la  silice,  on  em- 
ploiera de  préférence  un  calcaire  argileux. 
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a*.  Aux  minerais  calcaires  qui  contiennent  un  excès  de  chaux,  on  ajoute, 
le  nom  d'herbue,  une  terre  ou  une  pierre  argileuse,  ou  une  marne 


5*.  Aux  minerais  argileux,  qui  tous  contiennent  toujours  une  assez 
grande  proportion  de  silice,  il  suffît  d'ajouter  de  la  pierre  calcaire  ou  de  la 
marne.  Dans  un  très  petit  nombre  de  cas  seulement,  il  est  nécessaire 
d'ajouter  du  quartz  on  du  sable  quartzeux;  et  il  faut  toujours  le  faire  avec 
précaution  et  par  petites  doses.  C'est  dans  ces  cas  .surtout  qu'il  convient  de 
faire  usage  des  fers  siliceux :  (Voyez.  Minerais.) 

Un  des  meilleurs  moyens  d'obtenir  dans  les  fourneaux  un  composé  con- 
venablement fusible ,  consiste  à  mêler  dans  certaines  proportions  des  mi- 
nerais dont  les  gangues  sont  différentes.  Ce  moyen,  lorsqu'il  est  praticable 
sans  addition  de  matières  stériles,  olfrc  d'autant  plus  d'avantages  qu'il 
existe  des  minerais  qui  sont  infnsibies  ou  réfractaires  pris  isolément,  et 
qui  deviennent  fusibles  par  le  mélange;  d'où  résulte  économie  de  com- 
bustible, de  fondans,  et  amélioration  dans  les  produits. 

Du  reste,  dans  l'emploi  des  fondans,  il  faut  avoir  égard  à  ta  nature  du 
combustible  que  l'on  emploie,  et  dont  les  cendres  s'ajoutent  aux  matières 
stériles  introduites  dans  les  fourneaux.  C'est  ainsi  que  les  alcalis  et  les  sels 
alcalins  contenus  dans  les  cendres  du  charbon  de  bois  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  fondans  à  l 'égard  des  substances  terreuses,  ce  qui  permet 
de  diminuer  tes  doses  de  ces  dernières. 

Les  fondans  ne  doivent  pas  être  employés  en  trop  gros  fragmens,  et 
doivent  être ,  comme  les  minerais ,  soumis  h  l'opération  du  cassage.  Ainsi 
concassés  ils  forment,  avec  les  minerais,  un  mélange  plus  intime,  et  la 
fusion  s'opère  mieux  et  plus  régulièrement.  Cette  opération  se  pratique  par 
les  mêmes  moyens  que  pour  les  minerais,  et  les  fragmens  doivent  avoir 
la  même  grosseur. 

Essai  des  fondans. 

Avant  de  commencer  un  fondage,  on  doit  s'assurer  de  la  nature  du 
fondant  nécessaire,  et  tâcher  d'avoir  quelques  données  approximatives  sur 
son  dosage.  On  y  parvient  au  moyen  d'essais  par  voie  sèche,  en  opérant 
ainsi  qu'il  suit  : 

i°.  On  fait  quelques  essais  du  minerai  pour  connaître  son  rendement  en 
fonte.  (Voyez  Essai  des  minerais.) 

a".  On  fait  une  suite  d'essais  du  même  minerai  avec  les  fondans  terreux, 
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en  variant  les  dosages  jusqu'à  ce  que  l'on  obtienne  en  fonte  un  produit 
moyen  très  approche  de  celui  qu'ont  donné  les  premiers  essais.  Ces  résultats 
indiquent  alors  qu'on  a  trouvé  l'espèce  et  les  proportions  de  fondans  con- 
venables. 

Toutefois  ces  proportions  ne  sont  pas  exactement  celles  qu'il  faudra 
employer  en  grand;  et  l'on  verra,  en  parlant  du  dosage  des  fondans, 
quelles  sont  les  causes  qui  peuvent  et  doivent  les  modifier. 

Lorstm'au  lieu  d'un  seul  minerai,  on  veut  en  employer  plusieurs  à  la 
fois,  on  commence  par  chercher  quels  sont  les  mélanges  les  plus  fusibles 
ou  les  plus  avantageux,  puis  on  opère  sur  ces  mélanges  exactement  de  la 
manière  sus-indiquée. 

FlSlBtt.lTÉ  DES  MLM.RAIS. 

11  existe  de  grandes  différences  dans  la  fusibilité  des  minerais  de  toute 
espèce,  et,  avec  quelque  soin  que  l'on  règle  le  dosage  des  fondans,  il  est 
impossible  de  les  faire  disparaître. 

Il  serait  très  important,  pour  disposer  convenablement  les  appareils,  et 
pour  régler  la  marche  des  opérations ,  d'avoir  un  classement  des  minerais 
par  ordre  de  fusibilités;  mais  ce  classement  est  d'autant  plus  difficile  à  éta- 
blir que  les  minerais  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  dans  les 
essais  et  dans  les  fourneaux  de  fusion;  et  cela  doit  être  ainsi,  car,  dans  le 
premier  cas,  on  opère  sans  le  contact  de  l'air,  et,  dans  le  second,  des 
masses  d'air  traversent  les  matières  à  fondre  et  alimentent  la  combustion. 

Ainsi  les  minerais  riches  qui  donnent  peu  de  laitiers  se  fondent  facile- 
ment à  l'essai,  et  sont,  au  contraire,  les  plus  difficiles  à  traiter  dans  les 
fourneaux  de  fusion.  Ces  minerais,  que  l'on  nomme  minerais  secs,  pro- 
duisent souvent  une  fonte  de  moindre  qualité,  et  exigent  une  forte  propor- 
tion de  combustible  et  de  fondant. 

Ces  minerais  peuvent  donc  pratiquement  être  classés  parmi  les  minerais 
réfraclaires  ou  difficilement  fusibles.  Dans  cette  classe  sont  compris  le  jer 
oxidulé  ou  magnétique ,  le  fer  oligiste ,  le  fer  oxidê  rouge  hématite  et 
compacte,  le  fer  brun,  le  fer  siliceux  pur  et  les  minerais  alumineux. 

Pour  les  autres  minerais,  l'essai  avec  les  fondans  terreux  donne  des 
indices  plus  certains  :  ainsi,  ou  doit  regarder  comme  fusibles,  les  minerais 
qui  se  réduisent  facilement  au  creuset,  sans  addition  ou  avec  une  très  petite 
quantité  de  fondant,  et  donnent  constamment  de  beaux  culots  de  fonte, 
san9  le  secours  d'une  température  trop  haute  ou  trop  prolongée. 
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Tels  sont  les  minerais  limoneux,  à  la  fois  très  fusibles  et  facilement  ré- 
ductibles; les  fers  spaihiques,  qui  presque  toujours  contiennent  du  manga- 
nèse; les  fers  noirs,  qui  sont  des  hydrates  manganésilêres;  la  plupart  des 
silicates  de fer,  et  grand  nombre  de  carbonates  lilhokles  ou  argileux. 

Presque  tous  les  autres  minerais  ne  se  réduisent  au  creuset  qu'avec  une 
assez  forte  proportion  de  fondans ,  et  à  l'aide  d'une  température  élevée  et 
soutenue.  Ils  forment  la  classe  des  minerais  moyennement  fusibles,  que  l'on 
nomme  aussi  minerais  à  mélanges ,  parce  qu'ils  sont  composés  de  manière 
à  donner  soit  par  eux-mêmes,  soit  par  leur  gangue ,  une  assez  grande  quan- 
tité de  laitiers  pour  qu'ils  puissent  servir  de  fondant  aux  minerais  riches, 
dont  ou  retire  alors  d'excellent  fer. 

L'espèce  de  classification  que  l'on  présente  ici  ne  doit  pas  être  considérée 
comme  absolue,  et  ne  l'est  pas  en  effet,  parce  que  ne  faisant  aucune  dis- 
tinction entre  les  oxides  de  fer  souillés  par  la  présence  accidentelle  de  cer- 
taines substances,  et  les  oxides  combinés  avec  ces  mêmes  substances,  un 
même  minerai  peut  appartenir  tantôt  à  une  classe,  tantôt  à  l'autre  ;  mais 
elle  peut  toujours  servir  de  guide  soit  dans  les  essais,  soit  dans  les  opéra- 
tions en  grand. 

COMIilSTIBLES. 

Les  seuls  combustibles  employés  jusqu'à  présent  dans  le  traitement  des 
minerais  de  fer,  sont  le  bois  et  la  houille  ou  charbon  de  terre;  mais  ces 
combustibles  ne  peuvent  être  employés  immédiatement,  ou  à  Y  état  brut , 
et  doivent  être  soumis  à  une  préparation  qui  a  pour  but  d'en  séparer  les 
Mibstances  qui  nuiraient  à  la  réduction  des  minerais  ou  à  la  qualité  du  fer. 

Dans  le  bois ,  ces  substances  sont  l'eau ,  l'hydrogène ,  les  huiles ,  les  dif- 
férent gaz  combinés,  l'acide  pyroligneux,  etc.;  dans  les  houilles,  ce  sont 
l'eau,  le  bitume  et  particulièrement  le  soufre  contenu  dans  les  pyrites  de 
fer  que  ces  combustibles  renferment  toujours  en  plus  ou  moins  grande 
quantité ,  et  qui  agirait  d'une  manière  nuisible  sur  la  qualité  du  fer. 

La  préparation  au  moyen  de  laquelle  on  sépare  des  combustibles  le* 
substances  nuisibles  qu'ils  contiennent ,  se  nomme  carbonisation ,  et  les 
produits  qui  en  proviennent  prennent  le  nom  de  charbon,  si  l'on  a  opéré 
sur  du  bois,  de  coke,  si  l'on  a  opéré  sur  la  houille.  Cette  préparation  est 
extrêmement  importante,  vu  l'influence  que  la  qualité  du  combustible 
exerce  sur  l'économie,  la  régularité  et  les  résultats  du  travail;  mais  il  ne 
suffit  pas,  pour  obtenir  un  combustible  d'une  qualité  convenable,  de  bien 
1"  Partie.  4 
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diriger  la  carbonisation ,  il  fout  encore  que  les  combustibles  bruts  soient 
le  mieux  appropriés  au  but  que  l'on  se  propose. 

Des  Bois. 

Tous  les  maîtres  de  forges  savent  que  l'essence  des  bob ,  la  nature  et 
l'exposition  des  terrains  où  ils  croissent,  leur  âge,  l'époque  de  1cm*  abat- 
tage, et  enfin  leur  plus  ou  moins  de  sieeité,  influent  non  seulement  sur  les 
résultais  de  leur  carbonisation ,  mais  encore  sur  le  degré  de  chaleur  que 
peuvent  développer  les  charbons  qui  en  proviennent.  On  n'entrera  donc 
dans  aucun  détail  à  cet  égard  (i),  et  on  se  bornera  à  indiquer  les  essences 
de  bois  qui  sont  employées  dans  les  travaux  métallurgiques. 

On  divise  ordinairement  ces  essences  en  trois  classes  :  i°.  bois  durs,  com- 
prenant le  hêtre,  le  chêne,  le  charme  et  l'orme;  a\  bois  tendres,  compre- 
nant le  châtaignier,  le  tilleul,  le  bouleau,  l'aulne,  le  tremble  et  le  peu- 
plier ;  3\  bois  résineux ,  qui  sont  le  mélèze,  le  piu  et  le  sapin.  Les  charbons 
de  bois  durs,  que  l'on  nomme  aussi  charbons  durs,  sont  plus  compactes, 
plus  lourds  et  moins  inflammables  que  les  charbons  de  bois  tendres  ou  rési- 
neux, et,  à  volume  égîll,  développent  une  plus  grande  quantité  de  cha- 
leur. Aussi  les  emploie-t-on  de  préférence  pour  la  fusion  des  minerais  de 
fer,  réservant  en  général  les  charbons  de  bois  tendres,  ou  charbons  légers, 
pour  la  fabrication  du  fer  ductile.  Les  charbons  de  bois  résiueux  sont  plu» 
compactes  et  plus  durs  que  les  charbons  de  bois  tendres ,  et  servent  égale- 
ment bien  à  la  fusion  des  minerais  et  à  la  fabrication  du  fer. 

De  la  Houille. 

Des  trois  espèces  de  houille,  connues  généralement  sous  les  noms  de 
houille  brune ,  lutuilîe  noire  et  houille  éclatante  ou  anthracite ,  les  houilles 
de  la  seconde  espèce,  c'est-à-dire  les  houilles  noires,  sont  les  seules  ordi- 
nairement employées  à  la  fabrication  du  co\e  ;  mais  dans  ces  dernières  il 
existe  plusieurs  variétés,  parmi  lesquelles  il  faut  faire  un  choix.  Les  unes 
sont  très  bitumineuses,  et  sont  désignées,  par  cette  raison,  parles  noms  de 
houilles  grasses  ou  collantes;  d'autres  contiennent  une  moindre  quantité 
de  bitume,  et  sont  appelées  houilles  maigres  ou  moyennes;  d'autres  enfin 

(i)  Od  peut,  à  ce  sujet,  consulter  le  Traité  de  V Exploitation  des  Bois,  par  Duhatnel- 
Dumonceau ,  tt  le  Manuel  de  la  Métallurgie  du  Fer  de  Karsten  ,  traduit  par  M.  Culmann. 
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contiennent  très  peu  de  bitume,  et  prennent  la  dénomination  de  houilles 
sèches.  Outre  ces  variétés  principales,  les  seules  que  considère  le  métallur- 
giste, il  existe  d'ailleurs  un  grand  nombre  de  sous-variétés  entre  lesquelles 
il  est  impossible  d  établir  une  ligne  de  démarcation  bien  tracée. 

Les  unes  et  les  autres  peuvent  être  employées  à  la  fabrication  du  coke  ; 
mais  la  nature  de  ce  combustible  varie  selon  les  qualités  de  la  bouille  em- 
ployée. 

A  défaut  de  caractères  bien  tranchés  entre  ces  diverses  espèces  de  houille, 
il  est  facile  de  reconnaître  par  des  essais  leurs  propriétés  quant  à  la  carbo- 
nisation. La  houille  très  bitumineuse  présente  une  cassure  brillante  et 
d'un  beau  noir,  est  en  général  plus  friable  et  plus  légère  que  les  deux  autres 
variétés;  sou  poids  varie  de  44  à  45  kil.  par  pied  cube  massif.  Elle  brûle 
avec  rapidité,  se  gonfle,  se  ramollit  et  s'agglutine  de  manière  à  ue  former 
qu'une  seule  masse  poreuse.  Le  coke  qui  en  provient  est  de  la  meilleure 
qualité  ,  brûle  facilement ,  est  léger,  et  laisse  peu  de  résidus  terreux  ou  de 
cendres  après  son  entière  combustiou. 

La  houille  maigre  présente  uuc  cassure  moins  brillante  ou  mélangée  de 
parties  ternes,  est  plus  dure  que  la  précédeutc,  brûle  avec  moins  de  faci- 
lité, s'agglutine  beaucoup  moins  et  sans  presque  augmenter  de  volume.  Elle 
donne  un  coke  plus  compacte,  mais  de  bonne  qualité  et  très  propre  au  trai- 
tement des  minerais,  lorsqu'il  ne  laisse  pas  trop  de  résidus  terreux.  Son 
poids  est  de  47  à  48  kil.  le  pied  cube. 

La  houille  sèche  est  plus  lourde  que  les  précédentes  variétés  (environ 
5o  kil.  par  pied  cube),  plus  dure,  présente  une  cassure  assez  éclatante , 
mais  d'une  couleur  noire  moi  us  foncée.  Elle  s'enflamme  dilbcileineut ,  ne  se 
gonfle  pas  en  brûlant,  et  prend  même  un  plus  petit  volume.  Elle  fournit  un 
coke  très  compacte,  pesant,  ne  brûlant  qu'à  une  température  très  élevée, 
laissant  ordinairement  beaucoup  de  résidus  terreux ,  et  peu  propre  en  gé- 
néral à  la  réduction  des  minerais. 

Ces  propriétés  de  la  houille  peuvent  être  reconnues  avec  certitude  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'opérer  en  grand.  A  cet  ellet ,  on  réduit  la  houille  eu 
poudre ,  et  ou  la  chauffe  dans  un  creuset  couvert.  La  poudre  de  houille 
grasse  se  coagule,  entre  en  fusion  en  augmentant  considérablement  de  vo- 
lume ,  et  se  moule  de  manière  à  prendre  la  forme  du  vase.  La  houille 
maigre  se  coagule  sans  augmentation,  et  même  le  plus  souvent  avec  dimi- 
nution de  volume,  et  produit  du  coke  en  masse  friltée  assez  ferme.  La 
houille  sèche  ne  se  coagule  pas,  et  bisse  un  coke  en  poudre  incohérente. 
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Les  houilles  sont  d'autant  plus  propres  à  la  carbonisation ,  qu'elles  lais- 
sent moins  de  cendres,  et  que  ces  cendres  sont  moins  colorées.  Une  forte 
coloration  en  rouge  indique  que  la  houille  contient  une  grande  quantité  de 
pyrites  ou  sulfure  de  fer,  et  dans  ce  cas,  il  faut  la  rejeter;  car,  quelque 
mode  de  carbonisation  que  l'on  emploie,  on  ne  parvient  jamais  à  un  des- 
soufrage  complet,  et  surtout  à  empêcher  les  combinaisons  du  soufre  avec 
les  diverses  substances  que  contient  la  houille. 

Des  analyses  faites  avec  soin  par  M.  Gauthier  de  Claubry  sur  du  coke 
provenant  des  houilles  de  Saint-Étienne  et  Rivedcgier  (Loire),  ont  prouve 
que  la  quantité  de  soufre  restant  dans  le  coke  peut  varier  entre  3,56  et 
6,46  pour  100  de  son  poids,  et  que,  pour  le  plus  graud  nombre  de  houilles, 
cette  quantité  est  comprise  entre  3 ,9a  et  4,64  pour  100.  On  voit,  d'après 
ces  résultats,  combien  il  est  important  de  ne  pas  employer  de  houilles  trop 
pyriteuses. 

Quant  à  la  quantité  de  cendres  que  peut  sans  inconvénient  contenir  le 
coke,  Karstcn  dit,  dans  son  Manuel  de  Métallurgie,  qu'on  peut  admettre 
crue  le  coke  qui  en  laisse  au-delà  de  5  pour  iooJ  peut  à  peine  servir  au 
traitement  des  minerais  de  fer;  mais  cette  limite  est  certainement  beau- 
coup trop  resserrée ,  car  les  cokes  provenant  de  très  bonnes  houilles  d'An- 
gleterre ,  telles  que  celles  de  Dudley ,  de  Martyr-tidvil  et  de  Coalbrokdale, 
laissent  de  6,3a  à  7,i5  pour  100  de  cendres,  et  cependant  les  fourneaux 
alimentés  avec  ces  combustibles  marchent  très  bien  et  produisent  de  très 
bonnes  fontes.  Les  fourneaux  de  Vienne  (Isère)  et  de  Lavoulte  (Ardèche) 
n'ont  jamais  été  alimentes  avec  du  coke  laissant  moins  de  7,5o  pour  100 
de  ceudres ,  et  très  souvent  la  proportion  de  ces  dernières  s'est  élevée  jus- 
qu'à 12  ou  i5  pour  100  sans  que  la  marche  de  ces  fourneaux  en  soit  déran- 
gée ou  la  qualité  de  la  fonte  altérée.  Du  reste,  la  limite  du  contenu  des 
cendres  doit  dépendre  des  minerais  employés,  et  par  conséquent  varier 
dans  les  diverses  localités. 

Il  n'est  pas  sans  importance ,  pour  bien  diriger  les  fourneaux  alimentés 
par  le  coke ,  de  connaître  la  composition  des  cendres.  Elles  contiennent  en 
général  des  sulfate,  muriate  et  carbonate  de  potasse  qui  n'ont  aucun  effet 
nuisible  ;  de  la  silice  en  très  grande  proportion  ;  de  l'alumine  ,  du  carbonate 
de  chaux ,  des  sels  de  magnésie  et  de  l'oxide  de  fer  en  proportions  très  va- 
riables. La  silice  et  l'alumine ,  à  raison  des  proportions  plus  considérables 
qu'elles  présentent,  sont  ici ,  pour  ainsi  dire,  les  seules  substances  à  consi- 
dérer. Il  résulte  des  analyses  précédemment  citées,  que  la  proportion  de 
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silice  varie  de  56,5o  à  75,20  pour  100,  et  qu'elle  est  moyennement  de  5o 
à  5i  pour  100  du  poids  des  cendres.  Quant  à  l'alumine,  sa  proportion  •va- 
rie de  1 1  à  36  pour  100,  et  moyennement  elle  est  de  34  à  a5  pour  100. 

carbonisation  du  bois. 

Des  divers  moyens  de  carboniser  le  bois,  on  ne  fait  usage,  dans  les  usi- 
nes, que  de  la  carbonisation  en  meules  et  en  tas,  l'expérience  prouvant 
que  la  carbonisation ,  effectuée  dans  des  fourneaux  ou  dans  des  fosses ,  ne 
présente  aux  maîtres  de  forge  aucun  avantage  réel  sur  ces  deux  méthodes, 
lorsque  les  opérations  sont  bien  dirigées.  Elles  permettent  d'ailleurs  d'opé- 
rer sur  le  lieu  même  de  l'exploitation ,  ce  qui  diminue  beaucoup  les  frais 
de  transport  du  bois ,  et  n'exige  qu'une  préparation  simple  et  peu  dispen- 
dieuse. 

Par  l'une  comme  par  l'autre  méthode,  les  bûches  sont  réunies  en  masses 
plus  ou  moins  considérables  sur  un  emplacement  qu'on  nomme  aire  ou 
faulde,  et  après  avoir  été  couvertes  de  terre ,  elles  sont  chauilées  et  car- 
bonisées par  une  combustion  partielle. 

Le  choix  de  l'emplacement  exige  une  attention  particulière,  parce  qu'il 
influe  beaucoup  sur  les  résultats  de  l'opération.  On  doit  choisir  autant  que 
possible  un  terrain  horizontal,  abrité  des  courans  d'air,  sec  et  disposé  de 
manière  que  l'eau  ne  puisse  y  séjourner  ;  mais  placé  dans  le  voisinage  de 
l'eau  ,  à  moins  qu'on  ne  puisse  se  la  procurer  en  creusant  à  une  faible  pro- 
fondeur. La  terre  ne  doit  être  ni  assez  légère  pour  que  l'air  puisse  la  tra- 
verser ,  ni  assez  compacte  pour  que  les  liquides ,  qui  se  forment  pendant 
la  carbonisation ,  ne  puissent  s'y  infiltrer.  Dans  le  premier  cas,  le  charbon- 
nier ne  peut  conduira  l'opération  à  son  gré;  dans  le  second,  les  liquides 
s'élèvent  en  vapeur,  éteignent  le  feu  et  produisent  des  fumerons,  c'est-à- 
dire  des  morceaux  qui  ne  sont  pas  complètement  carbonisés.  A  défaut  de 
terrain  convenable,  il  faut  recouvrir  l'emplacement  de  branchages  et  même 
quelquefois  de  troncs  d'arbres  jointifs ,  qu'on  charge  ensuite  de  terre,  ou 
d'un  mélange  de  terre,  de  poussier  de  charbon  et  de  cendres,  lorsqu'on 
peut  s'en  procurer.  On  nomme  ce  mélange  fraisil  ou  terre  de  charbon^ 
nier. 

Lorsqu'on  carbonise  en  meules,  la  faulde  est  horizontale,  de  forme  cir- 
culaire, et  quelquefois  on  lui  donne  une  légère  pente  du  centre  à  la  circon- 
férence pour  favoriser  l'écoulement  des  liquides.  Lorsqu'on  carbonise  en 
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tas,  les  fauldes  sont  horizontales,  ou  inclinées  de  i5  à  ao  degrés  au  plus, 
et  de  forme  rectangulaire.  Les  descriptions  des  fig.  i  à  4,  5  à  n,  Pl.  5, 
indiquent  ces  diverses  dispositions. 

Les  dimensions  des  meules  sont  très  variables  :  on  leur  donne  depuis 
a™  jusqu'à  12™  de  diamètre,  et  leur  hauteur  varie  de  a™  à  4m5o  environ. 
Celles  de  5  h  y m  de  diamètre  sont  le  plus  fréquemment  employées,  et  on 
leur  donne  une  hauteur  à  peu  près  égale  à  la  moitié  du  diamètre  de  la  base. 
Elles  se  composent  de  deux  ou  trois  piles,  selon  la  longueur  des  bûches. 
Dans  les  meules  d'un  plus  grand  diamètre ,  la  hauteur  varie  entre  la  moitié 
et  le  tiers  de  la  base,  et  presque  toujours  elles  sont  formées  de  trois  piles. 
Ces  meules  contiennent  de  90  à  1 60  stères ,  et  les  meules  ordinaires  eu  con- 
tiennent de  3o  à  5o.  £11  général  les  grandes  meules  sont  préférables  aux 
petites,  parce  que,  développant  plus  de  chaleur,  la  carbonisation  peut  s'y 
effectuer  par  un  plus  faible  courant  d'air  et  avec  de  moindres  déchets;  au 
reste  cela  dépend  beaucoup  de  l'adresse  et  de  la  surveillance  du  charbon- 
nier. 

Les  dimensions  des  tas  varient  suivant  la  longueur  des  bois;  les  plus  or- 
dinaires sont  de  8™  (t»4  à  a5  pieds)  de  longueur  sur  am6o  (8  pieds)  de 
largeur,  et  alors  les  bois  peuvent  être  coupés  en  billes  de  4  ou  8  pieds  de 
longueur. 

On  a  essayé  de  varier  la  disposition  des  bois,  et  de  les  placer  partie  de- 
bout ,  partie  couchés ,  ou  par  couches  alternant  entre  elles  de  diverses  ma- 
nières; mais  il  paraît  que  la  disposition  est  assez  indifférente,  et  que  l'es- 
sentiel est  d'éviter  les  vides,  ou  du  moins  de  remplir  avec  des  bois  plus 
menus  ceux  qu'on  ne  peut  éviter. 

Les  tas  contiennent  ordinairement  de  45  à  60  stères  de  bois,  et  la  du- 
rée de  l'opération  est  de  6  à  8  jours.  La  même  fàulde  peut  servir  plusieurs 
fois. 

Cette  méthode  de  carbonisation  est  employée  dans  quelques  cou  Liées  mé- 
ridionales de  l'Allemagne,  en  Russie  et  en  Suède.  On  assure  qu'elle  a  beau- 
coup d'avantages  sur  la  précédente ,  et  que  le  rendement  en  charbon  est  bien 
plus  considérable.  L'opération  est  plus  facile  à  diriger,  et  l'action  du  vent 
ne  lui  est  pas  aussi  préjudiciable  que  dans  la  carbonisation  en  meules. 

L'opération  de  la  cuisson  se  conduit  d'une  manière  analogue  dans  les  * 
deux  systèmes  de  disposition ,  et  les  précautions  à  prendre  sont  à  peu  près 
les  mêmes.  H  faut  en  général  que  les  fourneaux ,  en  meules  ou  en  Us,  soient 
autant  que  possible  abrités  du  vent,  que  l'ignition  se  propage  avec  lenteur, 
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qu'elle  se  fesse  également,  ce  dont  on  juge  par  le  plus  ou  moins  d'uniformité 
dans  les  afTaissemens ,  et  que  le  charbonnier  apporte  la  plus  grande  atten- 
tion à  la  marche  du  feu,  surtout  au  commencement  de  l'opération.  On 
n'entrera  pas  ici  dans  de  plus  amples  détails  au  sujet  de  la  cuisson  et  de 
l'extinction  du  charbon  ,  parce  que  ces  détails  sont  spécialement  du  ressort 
de  l'ouvrier,  et  n'offriraient  aux  maîtres  de  forges  qu'un  très  faible  intérêt. 
On  peut  du  reste,  à  cet  égard,  consulter  le  Manuel  de  Métallurgie  du  Fer 
de  Karsten. 

Au  moyen  d'une  faulde  permanente,  pour  l'opération  en  meules,  ou 
d'un  appareil  très  simple  adapté  aux  tas,  on  peut,  à  très  peu  de  frais, 
recueillir  les  produits  accessoires  de  la  carbonisation ,  tels  que  l'acide  pyro- 
ligneux et  le  goudron.  Les  fig.  8,  g;  10,  1 1;  Pl.  5,  montrent  les  disposi- 
tions a  suivre,  et  leurs  descriptions  indiquent  suffisamment  comment  on 
peut  opérer. 

Produits.  La  qualité  et  la  quantité  des  charbons  obtenus  par  l'une  ou 
l'autre  méthode,  dépendent  de  l'état  des  bois  et  des  soins  apportés  à  la  car- 
bonisation. Les  bois  sur  le  retour  ou  humides  donnent  de  mauvais  char- 
bons et  en  moindre  quantité.  Les  bois  nouvellement  abattus  produisent  un 
charbon  plus  léger  et  plus  friable  que  le  bois  sec ,  et  rendent  la  carbonisa- 
tion plus  difficile  à  diriger.  Une  carbonisation  trop  prompte  augmente  con- 
sidérablement les  déchets,  et  ne  rend  souvent  en  charbon  que  12  à  18 
pour  100  du  poids  des  bois  employés.  En  conduisant,  au  contraire,  l'opé- 
ration avec  lenteur,  on  obtient  jusqu'à  3a  et  33  pour  100.  Le  produit  ordi- 
naire, dans  un  grand  nombre  de  localités,  n'est  que  26  à  27  pour  100, 
parce  qu'en  général  les  ouvriers  n'apportent  pas  tous  les  soins  nécessaires  , 
soit  à  l'arrangement  des  bois,  soit  pendant  leur  cuisson. 

Les  produits  mesurés  au  volume  présentent  également  de  très  grandes 
différences.  Tantôt  ou  n'obtient  que  35  pour  100  du  volume  des  bois  em-, 
ployés,  tantôt  on  retire  jusqu'à  5o  pour  100.  Cela  dépend  non  seulement 
de  la  grosseur  et  de  l'âge  des  bois,  mais  encore  de  la  manière  dont  ils  ont 
été  cordés.  Lorsqu'on  reçoit  les  charbons  au  volume ,  il  est  essentiel  de  con- 
trôler ce  mode  de  réception  par  quelques  pesages,  pour  juger  si  la  carbo- 
nisation a  été  faite  avec  tout  l'avantage  possible. 

On  reconnaît  que  le  charbon  est  bien  cuit  lorsqu'il  est  dur,  compacte ,  so- 
nore ,  brillant  dans  sa  cassure  et  présentant  les  couleurs  de  l'iris.  Lorsqu'il 
n'est  pas  assez  cuit,  il  a  une  couleur  grisâtre,  se  brise  difficilement,  br6le 


3a  SECTION  I.  —  MATIÈRES  PREMIÈRES. 

avec  une  flamme  blanche  et  en  répandant  de  la  fumée.  Le  charbon  trop 
cuit  est  tendre,  friable,  d'un  noir  terne,  et  ne  sonne  plus. 

Poids  des  charbons.  Il  est  très  variable,  selon  l'âge,  la  grosseur  et  l'état 
de  siccité  des  bois.  Le  bois  passé,  ou  nouvellement  abattu,  donne  un  char- 
bon plus  léger  que  celui  du  bois  sain  et  sec.  Les  branchages  ou  cimées  don- 
nent un  charbon  plus  léger  que  les  grosses  branches  ou  les  troncs  d'arbres  ; 
enfin,  comme  le  charbon  absorbe  facilement  l'humidité,  c'est  encore  une 
cause  de  variations  considérables  dans  son  poids.  Aussi ,  malgré  le  très 
grand  nombre  d'expériences  que  l'on  a  faites  pour  le  constater,  n'est-on 
pas  parvenu  à  obtenir  des  résultats  à  peu  près  d'accord  entre  eux. 

Voici  toutefois  ceux  qui  paraissent  mériter  le  plus  de  confiance,  parce 
qu'ils  ont  été  donnés  par  des  pesées  réelles  et  répétées,  au  lieu  d'être  dé- 
duits des  pesanteurs  spécifiques  des  charbons,  comme  l'ont  fait  plusieurs 
expérimentateurs  : 


Charbon  de  hélre  en  rondins  et  bois  de  fcnlc.  .  .    26  il  28  LU.  l'Iurlolilic. 

Charbon  de  hêtre  en  boi»  de  cimées   23  à  24 

Charbon  de  chêne  en  rondins  et  bois  de  fente   22  à  25 

Charbon  de  chêne  en  taillis   30  à  ai 

Charbon  de  bois  tendres   i4  »  18 

Charbon  de  pin  et  sapin   18  à  sa 


Ces  résultats  ont  été  obtenus  sur  des  charbons  avant  déjà  quelque  temps 
de  séjour  en  magasin ,  et  d'un  très  bon  usage  pour  les  travaux  métallur- 
giques. 

Emploi  des  Bois  desséchés  et  torréfiés. 

Depuis  quelques  années,  on  s'occupe  de  substituer  le  bois  au  charbon 
de  bois  dans  le  traitement  des  minerais  de  fer;  mais,  jusqu'à  présent,  les 
expériences  faites  et  les  résultats  obtenus  n'ont  encore  fourni  rien  de  bien 
positif  sur  les  avantages  qu'on  peut  retirer  de  cette  substitution ,  même 
faite  partiellement  et  avec  certaines  préparations. 

Il  est  démontré  seulement,  i*.  que  les  bois  verts,  quelle  que  soit  leur 
essence,  ne  peuvent  être  employés;  a°.  que  les  bois  desséchés  de  manière 
à  chasser  toute  l'eau  qu'ils  contiennent  à  l'état  de  mélange,  et  qui  forme 
à  peu  près  les  ~  de  leur  poids ,  peuvent  opérer  la  léduction  des  minerais , 
mais  sans  avantages  sous  les  rapports  de  fabrication  et  d'économie;  3°.  que 
1rs  bois  tendres  ou  résineux,  ainsi  préparés,  sont  préférables  aux  lx>is 
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durs,  et  conviennent  encore  mieux  lorsqu'ils  ont  été  flottés;  4°-  enfin, 
<(u'on  obtient  de  meilleur»  résultats  des  bois  torréfiés ,  c'est-à-dire  impar- 
faitement carbonisés  et  amenés  seulement  à  l'état  de  fumerous. 

Les  avantages  que  présentent  les  liois  tendres  ou  résineux  flottés,  ainsi 
que  les  bois  torréfiés,  relativement  aux  bois  durs  ou  non  flottés ,  tiennent 
à  ce  que  les  premiers  achèvent  plus  facilement  leur  carbonisation  dans  les 
fourneaux  de  fusiou  ,  et  y  développent  une  température  suffisante  pour 
fondre  les  matières ,  en  même  temps  qu'ils  fournissent  le  charbon  néces- 
saire à  la  formation  de  la  foute  de  fer;  mais  toutefois,  les  essais  faits 
dans  ces  circonstances  n'out  obtenu  jusqu'ici  aucun  succès  décisif,  même 
en  employant  l'air  chaud  pour  activer  la  combustion  dans  les  fourneaux. 

On  a  obtenu  des  résultais  plus  avantageux,  en  remplaçant  une  partie 
du  charbon  seulement ,  soit  par  du  bois  desséché,  soit  même  par  du  sapin 
flotté  à  l'état  de  dessiccation  ordinaire;  et  il  paraît,  d'après  les  essais  faits  à 
l'usine  de  Plûus  près  Sargans  (  Suisse  ) ,  et  dans  plusieurs  usines  du  Rhin  , 
qu'au  moyen  du  vent  chaud  on  peut  remplacer  avec  succès,  sous  tous  les 
rapports,  la  moitié  du  charbon  ordinairement  employé  par  un  \olume 
égal  de  bois  scié  à  une  longueur  couvenable. 

Dans  les  fourneaux  alimentés  par  le  vent  froid ,  ce  mélange  n'offre  plus 
les  mêmes  avantages  ;  mais,  les  essais  faits  au  fourneau  d'Écliallonges  et  à 
l'usine  de  Sionne  annoncent  la  possibilité  de  les  obtenir,  en  substituant  le 
bois  torréûé  au  bois  simplement  desséché.  En  effet,  dans  ces  usines,  les 
fumerons  employés  par  tiers  environ  en  volume  avec  le  charbon  de  bois , 
n'ont  apporté  aucun  changement  dans  le  travail,  continué  ainsi  pendant 
plusieurs  jours. 

Des  essais  plus  suivis  faits  au  fourneau  des  Bièvres  (  près  la  forge  de 
Grandpré,  Ardennes) ,  alimenté  par  de  l'air  chaud ,  ont  donné  des  résultats 
plus  favorables  encore  à  l'emploi  du  bois  torréfié  mélangé  avec  le  ebar- 
bou  ,  et  font  espérer  que  le  bois ,  ainsi  préparé ,  pourra  remplacer  avec 
avantage  les  trois  quarts  et  peut-être  les  quatre  cinquièmes  du  volume  de 
charbon  précédemment  consommé.  Aussi ,  ce  procédé  est-il  déjà  pratiqué 
dans  plusieurs  fourneaux  du  département  des  Ardennes;  et  s'il  n'a  pas  en- 
core acquis  toute  la  régularité  désirable  sous  le  rapport  des  produits ,  du 
moins  donne-t-il  déjà  des  résultats  satisfaisais  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie. (Voir  Section  II,  Résultats  d'expérience.  ) 

Le  succès  de  ce  procédé,  pour  lequel  son  auteur,  M.  Houïeau-Maison , 
1"  Partik.  5 


34  SECTION  I.  —  MATIÈRES  PREMIÈRES. 

de  Reims ,  a  pris  un  brevet  d'invention ,  paraît  dépendre  beaucoup  de  la 
préparation  du  bois ,  qui  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

Le  bois  étant  mis  en  fagots,  on  le  scie  en  morceaux  de  5  à  4  pouces  de 
longueur;  puis  on  le  jette  dans  des  fours,  où,  par  une  combustion  partielle, 
on  en  fait  dégager  l'eau  et  l'acide  acétique.  Ces  fours  sont  placés  près  de 
l'ouverture  supérieure  du  fourneau,  et  lorsque  la  torréfaction  est  suffisam- 
ment avancée,  le  bois  est  immédiatement  chargé  avec  du  minerai  et  une 
certaine  quantité  de  charbon. 

La  charge  de  chaque  four  est  de  six  rasses,  pesant  chacune  33  kil.,  ou  de 
198  kil.  de  bois,  formant  à  peu  près  deux  tiers  de  stère;  elle  produit  quatre 
rasses  pesant  aa  kil.  et  demi  l'une,  soit  go  kil.  de  bois  torréfié.  Le  rende- 
ment est  donc  de  45  pour  100  en  poids,  et  de  66  pour  100  en  volume. 

Lors  des  premiers  essais,  on  n'opérait  que  dans  deux  fours;  mais,  pour 
assurer  le  service  en  portant  la  consommation  du  bois  torréfié  au  maximum 
possible,  quatre  fours  seraient  nécessaires,  dont  trois  au  moins  constam- 
ment en  activité. 

Voici  les  frais  comparatifs  pour  la  fabrication  d'un  char  de  charbon 
contenant  ad  à  3o  hectolitres,  et  pour  celle  d'un  même  volume  de  bois 
torréfié  : 

1*.  Pour  un  ebar  de  charbon  pesant  environ  685  kilogramme» , 
7  corde»  de  80  pouce»  de  couche ,  4<>  pouce»  de  hauteur , 

le  bois  ayant  3o  pouce»  de  longueur,  a  6  fr.  l'une  42  fr    *  «• 

Cuisson   3  » 

Transport    ,  ,   4  ■ 

Prix  de  fabrication   4'J  rr-    "  c- 

Déchet  dans  le»  halles,  12  pour  100   5  88 

Coût  total,  8  fr.  01  c.  par  100  kil.,  et  pour  un  char     54  fr.  88  c. 

3°.  Pour  un  char  de  bois  torréfié  pesant  moyennement  970  kil., 

»  cordes  ^  de  boi»,  à  6  fr.  Tune   i3  fr.  3i  c. 

Transport ,  à  a  fr   4  44 

Façon  pour  le  découpage ,  à  3  fr.  par  corde   6  66 

Torréfaction  dan»  le»  four»  ,  à  1  fr.  par  corde   a  22 

Entretien  de»  four* ,  outil» ,  intérêt»  du  capital  d'établissement.    »  45 

Coût  total ,  2  fr.  80  c.  par  100  kil.,  et  par  char   27  oy 

lie  en  faveur  du  nouveau,  procédé   27  fr.  79  c. 


Les  frais  de  carbonisation  sont  portés  ici  tels  qu'ils  sont  établis  à  l'usiue 
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des  Bièvres ,  et  ceux  de  torréfaction  ont  été  augmentés  pour  la  main- 
d'œuvre,  qui  paraissait  être  estimée  trop  bas,  en  ajoutant  en  outre  les 
frais  d'entretien.  On  peut  compter,  dès  lors ,  sur  la  possibilité  de  l'éco- 
nomie ci-dessus,  et  même  sur  la  probabilité  de  son  accroissement,  lorsque 
l'expérience  aura  apporté  plus  de  perfection  dans  les  moyens  de  pré- 
paration. 

CARBONISATION  DE  LA  HOUILLE. 

On  ne  carbonise  ordinairement  que  les  houilles  grasses  et  les  houilles 
maigres;  les  houilles  sèches  ne  peuvent  se  carboniser  seules,  et  si  l'on  est 
obligé  d'en  faire  usage,  il  faut  absolument  les  mélanger  avec  les  autres 
espèces,  en  proportions  suffisantes  pour  que  le  mélange  puisse  s'agglutiner. 

La  carbonisation  se  fait ,  soit  entièrement  à  l'air,  soit  dans  des  espèces 
de  fourneaux  ouverts  à  leur  partie  supérieure ,  soit  enfin  dans  des  fours 
recouverts  d'une  voûte  ;  chacun  de  ces  modes  a  ses  avantages  et  ses  incon- 
véniens,  que  nous  ferons  connaître  en  décrivant  les  opérations,  et  leur 
emploi  dépend  de  la  qualité  de  la  houille  et  de  la  nature  du  coke  que  l'on 
veut  obtenir. 

CARBONISATION  DE  LA   HOUILLE  EN  GROS  FHACMENS. 

La  houille  en  gros  fragmens  se  carbonise  généralement  à  découvert,  en 
tas  ou  en  meules.  L'emplacement  sur  lequel  on  veut  opérer  doit  être  asse» 
élevé  pour  que  l'eau  ne  puisse  y  séjourner,  et  le  terrain  doit  être  assez 
compacte;  dans  le  cas  contraire,  il  faut  le  recouvrir  de  terre  grasse  bien 
battue,  sur  une  épaisseur  de  i5  à  16  centimètres,  ou  former,  comme  on  le 
voityfc.  i a  et  1 3,  Pl.  5,  une  aire  ou  faulde  A  en  briques  de  champ,  et  à 
laquelle  on  donne  une  légère  inclinaison  du  centre  vers  les  bords. 

Après  avoir  opéré ,  il  faut  avoir  soin  de  déblayer  les  fauldes  du  fraisil 
qui  les  encombre  :  une  partie  de  ce  fraisil  doit  être  relevée  sur  leur  pour- 
tour, et  à  proximité  pour  les  besoins  de  la  carbonisation. 

Carbonisation  en  tas.  Les  tas  étant  formés,  comme  l'indiquent  les 
figures  ci-dessus  et  leur  description ,  sur  une  longueur  à  laquelle  on  peut 
donner  jusqu'à  3o  ou  4°  mètres,  l'ouvrier  enlève  les  piquets,  et  pro- 
jette dans  chaque  chemiuée  de  la  houille  enflammée.  Au  bout  de  5  ou 
6  heures ,  toute  la  masse  de  combustible  est  en  pleine  ignition ,  et  brûle 
avec  beaucoup  de  flamme  accompagnée  d'une  fumée  épaisse  ;  puis ,  après 
un  certain  temps,  dont  la  durée  dépend  de  la  nature  de  la  houille,  du 
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plus  ou  moins  de  siccité  et  d'agitation  de  l'air,  la  flamme  et  la  iumée  cessent 
peu  à  peu ,  et  la  surface  du  tas  commence  à  se  couvrir  de  cendres  blanches 
en  différais  points.  C'est  un  indice  que  la  carbonisation  y  est  achevée,  et 
le  charbonnier  doit  aussitôt  recouvrir  ces  points  avec  du  fraisil  pour  tâcher 
d'étouffer  le  feu.  H  est  très  essentiel  qu'il  saisisse  le  moment  précis  de  cou- 
vrir ainsi  le  tas;  car  d'une  combustion  trop  prolongée  peut  résulter  un 
déchet  très  considérable ,  surtout  s'il  règne  un  vent  fort ,  et  en  l'arrêtant 
trop  tôt  on  obtient  un  coke  mal  cuit ,  dur,  et  brûlant  très  difficilement. 

Selon  l'état  de  l'atmosphère  et  la  nature  de  la  houille,  la  carbonisation 
se  fait  plus  ou  moins  promptement.  Par  un  temps  calme,  elle  exige  14  à 
i5  heures  si  l'on  a  employé  de  la  houille  maigre,  et  jusqu'à  36  et  48  heures 
si  la  houille  est  très  grasse  ;  lorsque  l'air  est  agité ,  l'opération  peut  mar- 
cher beaucoup  plus  vile. 

La  meule  étant  couverte  en  entier  d'une  couche  de  fi-aisil  D ,  de  6  à 
8  centimètres  d'épaisseur,  fortement  humectée  et  bieu  battue  avec  la  pelle, 
do  manière  à  intercepter  l'air,  on  la  laisse  en  cet  état  pendant  3  à  4  jours 
pour  éteindre  le  coke  entièrement  ;  on  le  tire  ensuite  avec  un  crochet  et  un 
râteau  en  fer,  en  commençant  par  un  des  bouts  du  tas,  et  eu  arrosant  d'un 
peu  d'eau  les  morceaux  qui  sont  encore  en  feu. 

Produits.  Par  cette  méthode  on  obtient,  en  général,  un  coke  de  bonne 
qualité  ;  mais  elle  donne  presque  toujours  lieu  à  des  pertes  considérables 
de  combustible,  surtout  avec  les  houilles  très  bitumineuses.  Dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  à  l'opération  ,  et  lorsqu'elle  est  conduite 
avec  toute  l'attention  nécessaire,  oti  peut  obtenir  de  40  à  45  pour  100  de 
coke,  en  poids,  avec  les  houilles  grasses,  5o  à  55  avec  les  houilles  moyennes, 
et  60  à  70  avec  les  houilles  maigres.  Mais  rarement  on  parvient  à  de  tels 
résultats  :  un  vent  tant  soit  peu  fort  les  diminue  considérablement ,  et  par 
un  vent  violent  on  perd  quelquefois  la  moitié  des  produits ,  malgré  tous 
les  eflbrts  des  ouvriers  pour  arrêter  la  combustion.  On  ne  peut  guère 
compter,  moyennement,  sur  plus  des  trois  quarts  des  produits  précédem- 
ment indiqués. 

Ce  procédé  permet  de  carl>oniser  de  très  gl  andes  quantités  de  houille  à 
la  fois  ;  mais,  il  raison  des  forts  déchets  qu'il  occasionne,  il  ne  peut  convenir 
que  dans  les  localités  où  le  combustible  est  à  très  bas  prix ,  et  n'a  à  supporter 
que  de  minimes  frais  de  transport  pour  arriver  au  lieu  de  consommation, 
>oit  à  l'état  di>  houille,  soit  à  l'état  de  coke;  sa  simplicité  peut  alors  lui  valoir 
la  préférence  sur  d'autres  moyens  pins  coûteux,  tant  par  les  frais  d'établis- 
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sèment  que  par  ceux  d'entretien  et  de  fabrication.  Il  est  généralement  m 
usage  dans  le  pays  de  Galles  (  Angleterre),  et  on  l'emploie  aussi ,  en  France 
et  en  Belgique ,  dans  les  établissemens  métallurgiques  situés  sur  les  houil- 
lères ou  à  proximité. 

Carbonisation  en  meules.  On  obtient  des  produits  plus  constans  soit  pour 
la  qualité,  soit  pour  la  quantité,  et  avec  de  moindres  déchets ,  en  carboni- 
sant la  grosse  houille  en  meules.  On  donne  à  ces  dernières  3  à  5  mètres  de 
diamètre  à  la  base ,  et  leur  hauteur  se  règle  par  les  mêmes  considérations 
que  celle  des  tas.  On  forme  une  cheminée  au  centre  au  moyen  d'un  piquet, 
et  on  le  fait  correspondre  arec  trois  ou  quatre  galeries  en  rayons,  réservées 
lors  de  la  construction  de  la  meule.  L'arrangement  du  charbon  et  la  conduite 
de  l'opération  sont,  du  reste,  les  mêmes  que  pour  les  tas. 

Cette  méthode  a  reçu  en  Angleterre  un  perfectionnement  important  que 
l'on  va  faire  connaître,  en  décrivant  le  procédé  particulièrement  usité  dans 
le  Staffordshire,  et  dont  les  résultats  sont  en  général  très  avantageux. 

11  consiste  à  construire  une  fnulde,  comme  il  est  indiqué  pr  les  fig.  1  et  1 , 
Pl.  6 ,  puis  à  former  un  tas  de  houille  autour  de  la  cheminée  qui  en  occupe 
le  centre,  en  observant  les  précautions  indiquées  dans  la  description. 

Le  tas  étant  achevé,  on  y  met  le  feu  en  projetant  dans  la  cheminée  de 
la  houille  bien  enflammée,  qui ,  pr  les  ouvreaux  inférieurs,  propge bientôt 
la  combustion  dans  toute  la  masse.  Si  la  couverture  n'a  ps  été  mise  préala- 
blement, ce  qu'il  convient  en  général  de  faire  lorsqu'on  opère  sur  des 
houilles  pu  grasses,  il  faut  la  donner  aussitôt  que  la  masse  est  embrasée, 
afin  de  ralentir  la  combustion  et  d'éviter  l'incinération  d'une  trop  forte  partie 
du  combustible.  Si  au  contraire  la  meule  a  été  couverte  avant  l'allumage, 
il  faut,  au  besoin ,  percer  la  couverture  çà  et  là  pour  que  la  combustiou  s'ac- 
célère et  se  répnde  prtout  uniformément.  On  referme  les  trous  que  l'on 
a  faits  dès  que  le  but  est  atteiut,  et  l'on  oblige  alors  la  fumée  à  sortir  uni- 
quement pr  la  cheminée,  en  arrosant  et  réparant  souvent  la  couverture. 

Selon  le  volume  de  la  meule  et  la  nature  de  houille  employée,  la  combus- 
tiou dure  de  »4  à  36  heures.  A  mesure  que  la  carbonisation  avance ,  la 
fumée,  d'abord  très  épissc  etaccompgnée  de  flamme,  diminue  successive- 
ment d'intensité  ;  la  flamme  devient  plus  claire ,  puis  finit  par  prendre  une 
couleur  bleuâtre.  Lorsqu'il  ne  se  produit  plus  ni  flamme  ni  fumée,  l'opé- 
ration est  terminée  et  l'ouvrier  ferme  aussitôt  l'orifice  du  tuyau.  Alors  il  ouvre 
dans  la  couverture  une  ou  deux  rangées  circulaires  de  trous ,  au  nombe  de  8 
pur  les  ptites  meules  et  de  16  pur  les  grandes,  et  dans  chacun  de  ces 
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trous  il  verse  trois  à  quatre  seaux  d'eau  pour  éteindre  le  coke.  Cet  arrosage 
est  très  important  pour  obtenir  de  bons  résultats ,  en  ce  qu'il  est  un  moyen 
d'enlever  au  combustible  une  partie  du  soufre  qu'il  retient  encore.  Après 
1 2  à  a4  heures  on  tire  le  coke,  en  achevant  de  l'éteindre  avec  de  l'eau  s'il  est 
nécessaire. 

On  peut  aussi  procéder  à  l'extinction  par  étouûement  comme  dans  la 
carbonisation  en  tas;  mais,  outre  qu'il  faut  attendre  3  ou  4  jours  avant  de 
tirer  le  coke,  il  n'est  jamais  si  bien  dessoufré  que  par  l'arrosage. 

Produits.  La  quantité  de  coke  que  l'ou  obtient  par  ce  procédé  varie 
de  45  à  5o  pour  cent  en  poids,  avec  les  houilles  grasses  et  demi-grasses 
ordinairement  employées  dans  le  Staf  lordshire.  Rarement  on  carbonise  les 
houilles  maigres  de  cette  manière ,  mais,  lorsqu'on  en  fait  usage,  le  rendement 
s'élève  moyennement  de  60  à  65  pour  cent.  Dans  tous  les  cas  on  obtient 
un  coke  de  bonne  qualité,  plus  compacte,  et  développant  plus  de  chaleur 
que  celui  que  l'on  fabrique  en  tas. 

Frais  de  fabrication.  Pour  faire  journellement  20  tonnes  (  1  )  de  coke , 
en  supposant  la  houille  sur  place ,  les  hommes  payés  à  la  façon  et  non  à  la 
journée ,  il  faut  9  à  10  ouvriers  pour  faire  les  tas  ou  les  meules  ;  6  charbon- 
niers pour  diriger  la  cuisson,  dont  3  pour  le  jour  et  3  pour  la  nuit; 
6  ouvriers  pour  tirer  le  coke,  l'éteindre,  et  déblayer  les  aires.  D'après 
ces  bases ,  les  frais  de  fabrication  sont  à  peu  près  compris  dans  les  limites 
suivantes ,  selon  le  prix  du  travail  : 


peur  U*  us.  po«r  I 

Main-d'œuvre   3  fr.     »  c.  à  2  fr.  5o  c. . .  a  fr.  a5  c.  a  a  fr.  75  c. 

Outils   »  12  i5   10       »  12 

Construction  et  entre- 
tien des  cheminées. .  »         -       »    »       8       »  10 


par 

par  1000  kilo*;. 


Totaux         afr.   12  c.  a  2  fr.  65  e.. .  a  fr.  43  c  .à  2  fr  .97  c. 


La  fabrication  en  meules  coûte  donc  un  peu  plus  que  l'autre,  mais 
comme  le  rendement  est  en  général  plus  fort,  l'excédant  de  dépenses 
qu'elle  occasionne  est  plus  (pic  compensé  par  l'économie  de  houille  qu'elle 
procure,  en  sorte  qu'en  définitive,  à  circonstances  égales,  le  coke  coûte 
moins  cher. 


(  1  )  Selon  l'usage  qui  commence  il  prévaloir  dans  le*  usines  françaises  ,  noua  emploieront 
l'expression  de  tonne  pour  désigner  un  poids  de  1000  I 
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CARBONISATION  DE  LA.  BOUILLE  MENUE. 

Lors  même  que  la  houille  est  tout-à-fait  menue  et  presque  réduite  eu 
poussière,  il  est  encore  possible  de  la  carboniser,  pourvu  qu'elle  s'agglutine 
en  brûlant.  Si  elle  est  traitée  convenablement,  et  bonne  d'ailleurs,  le  coke 
qui  en  provient  est  presque  égal  en  qualité  à  celui  que  donne  la  houille  en 
gros  fragmens. 

Mais  pour  parvenir  à  ce  résultat  il  faut  que  la  houille  meuue  soit  pure  ; 
dans  le  cas  contraire  on  est  obligé  de  la  passer  à  la  claie  pour  enlever  les 
pierres  et  les  débris  de  schistes  qu'elle  contient.  On  pratique  même  presque 
toujours  cette  opération  sur  la  houille  pure,  pour  en  séparer  tous  les 
morceaux  qui  peuvent  servir  sur  les  grilles;  et  de  cette  manière  on  tire 
du  combustible  le  parti  le  plus  avantageux,  en  ne  livrant  à  la  carbonisation 
que  celui  qui  a  la  moindre  valeur,  et  dont  l'emploi  est  le  plus  restreint. 

La  houille  menue  se  carbonise  en  tas  allongés,  en  meules,  entre  des  murs 
ou  en  fourneaux  découverts ,  et  en  fours  couverts.  Quel  que  soit  le  mode 
employé,  il  faut  qu'elle  soit  mouillée  uniformément,  et  assez  pour  con- 
server aux  tas,  ainsi  qu'aux  vides  qu'il  faut  y  ménager  pour  que  la  combus- 
tion puisse  avoir  lieu,  la  forme  qu'on  veut  leur  donner. 

Carbonisation  en  tas  et  en  meules. 

Apiès  avoir  préparé  le  terrain  comme  on  l'a  indiqué  pour  la  carbonisa- 
tion de  la  bouille  en  gros  fragmens ,  on  recouvre  l'aire  ainsi  formée  d'une 
couche  de  fraisil  de  6  à  8  centimètres  d'épaisseur.  Cette  précaution  est  néces- 
saire pour  que  la  combustion  s'opère  bien  dans  la  partie  inférieure  des  tas 
ou  des  meules. 

Cela  fait ,  on  dispose  les  moules  pour  former  des  tas  allongés  (fîg.  3,4 
et  5 ,  Pl.  6) ,  ou  des  meules  (fîg.  6,  7  et  8),  et  l'on  arrange  le  combustible 
dans  ces  moules ,  comme  il  est  indiqué  par  la  description;  en  sorte  que  la 
masse  de  houille  est  criblée  par  des  canaux  qui  se  croisent  et  servent  à 
propager  le  feu  en  tous  sens. 

Conduite  de  l'opération.  Pour  allumer  les  meules  ou  les  tas,  les  ouvriers 
charbonniers  mettent  sur  leur  partie  supérieure ,  et  seulement  dans  la  ligne 
des  trous  verticaux  ou  cheminées ,  des  fragmens  moyens  de  houille  sur  une 
hauteur  de  16  à  ao  centimètres  (6  à  7  pouces),  en  ayant  soin  de  laisser 
assez  de  vides  entre  eux  et  de  n'en  pas  jeter  dans  les  cheminées,  afin  de  ne 
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pas  les  obstruer.  Après  quoi ,  de  distance  en  distance ,  ils  mettent  de  la 

houille  embrasée  au  milieu  des  fragmens;  ce  qui  suffit  pour  enflammer 

successivement  toute  la  masse.  Il  ne  faut  jamais  allumer  par  le  bas,  parce 

que  les  tas  se  déforment  trop  vite  par  suite  du  gonflement  qu'occasionne 

l'ignition. 

Lorsque  la  flamme  commence  à  paraître  par  les  trous  horizontaux,  les 
ouvriers  veillent  à  ce  qu'ils  ne  s'obstruent  pas ,  et  les  débouchent  au  besoin 
avec  des  ringards.  La  combustion  descend  ainsi  jusqu'à  la  base  des  tas. 
Lorsqu'elle  cesse  en  un  point,  qu'il  n'y  a  plus  de  flamme,  et  que  la  surface, 
encore  en  pleine  incandescence ,  commence  à  s'incinérer,  ils  couvrent  ce 
point  avec  de  la  terre  ou  du  fraisil  ;  puis  continuent  de  In  même  manière , 
jusqu'à  ce  que  toute  la  surface  soit  couverte.  La  carbonisation  est  alors 
achevée. 

On  peut  laisser  le  coke  s'éteindre  ainsi ,  ce  qui  arrive  au  bout  de  i  a  à 
1 5  heures  ;  mais  lorsqu'on  le  peut ,  il  est  préférable  de  verser  de  l'eau  par 
les  cheminées  pendant  que  la  masse  est  encore  en  feu,  et  en  quantité 
suffisante  pour  que  cette  eau  pénètre  bien  jusqu'à  la  partie  inférieure.  Le 
feu,  d'abord  ralenti,  reprend  bientôt  avec  une  nouvelle  activité,  et  il  se 
répand  une  odeur  sulfureuse  très  prononcée  ;  on  retire  ensuite  le  coke  en 
l'éteignant  avec  de  l'eau,  ou  bien  on  étouffe  le  feu  en  couvrant  de  toute 
part.  La  durée  moyenne  d'une  opération  est  de  7  à  8  jours. 

Produits.  Par  la  carbonisation  en  tas  ou  en  meules,  on  peut  obtenir 
jusqu'à  5o  pour  100  de  coke,  lorsque  l'opération  est  bien  conduite  et 
qu'on  travaille  par  un  temps  calme;  mais  il  est  rare  d'atteindre  à  ce  résul- 
tat, et  la  moyenne  de  la  carbonisation  d'une  année,  faite  de  l'une  et  l'autre 
manière  aux  forges  de  Terrenoire,  près  Saint-Étienne ,  n'a  produit  que 
43  pour  100,  tous  déchets  déduits.  On  ne  peut  guère  compter,  en  général , 
sur  plus  de  45  pour  100. 

Le  coke  que  l'on  obtient  est  d'ailleurs  de  très  bonne  qualité ,  en  gros 
fragmens,  assez  compacte,  et  d'une  couleur  gris  d'acier,  jointe  à  l'aspect 
métallique  dans  sa  cassure  ;  il  n'est  ordinairement  boursouflé  que  dans  les 
parties  qui  forment  la  surface  des  tas. 

Frais  de  carbonisation.  Pour  faire  les  meules  ou  les  tas,  il  faut  six 
ouvriers,  dont  deux  amènent  le  combustible,  tandis  que  les  autres  le 
jettent  et  l'arrangent  dans  les  moules.  Lorsque  ces  ouvriers  sont  payés  à 
la  journée,  ils  ne  font  habituellement  que  trois  meules  par  jour;  payés 
à  la  façon  ,  ils  en  font  quatre. 


Digitized  by  Google 


COMBUSTIBLES.  4« 
Pour  carboniser  la  houille  préparée  par  douze  ouvrier»,  il  faut  six 

charbonniers,  dont  trois  travaillent  le  jour  et  les  trois  autres  la  nuil;  il 

faut ,  en  outre,  quatre  à  cinq  manœuvres  pour  défaire  et  achever  d'éteindre 

les  tas,  et  quatre  autres  pour  enlever  le  coke. 

A  l'usine  du  Janon  ,  près  Saint-Éticnnc ,  où  les  ouvriers  étaient  payés  à 

la  journée,  les  dépenses  par  j,ooo  kil.  de  coke  fabriqué  s'élevaient,  en 

1826,  à  4  fr.  10  c,  savoir  : 


Pour  la  construction  des  tas   1  fr.  65  c. 

Pour  la  carbonisatiun   1  » 

Pour  défaire  les  tas   »  85 

Pour  l'enlèvement  du  coke   »  4° 

Entretien  des  outils  et  ustensiles   »  20 


Total  par  1,000  kilogrammes   4     10  c- 


La  quantité  de  coke  fabriqué  par  le  nombre  d'ouvriers  indiqué  ci-dessus 
était  de  14  à  i5  tonnes  par  jour. 

A  l'usine  de  Terrenoire,  où  les  ouvriers  sout  payés  à  façon,  les  frais  de 
carbonisation  par  1 ,000  kil.  de  coke  étaient,  en  i8a8,  de  a  fr.  75  c,  savoir . 

Pour  main-d'œuvre  de  toute  nature  et  enlèvement  du  coke. . .  2  fr.  Go  c. 
Entretien  des  outil»  et  ustcusiles   »  i5 

Total  par  1,000  kilogrammes   a  fr.  75  c. 

quoique  la  fabrication  ne  s'élevât  qu  a  8  ou  9  tonnes  au  plus  par  jour. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  houille  était  rendue  sur  remplacement  de  la 
carbonisation. 

Observation.  Si  la  carbonisation  en  plein  air  a  l'inconvénient  de  donner 
beaucoup  de  déchets,  elle  offre  aussi  un  avantage  important ,  en  ce  que  les 
gaz  peuvent  se  dégager  en  tous  sens  avec  facilité  ;  d'où  résulte  que ,  sans 
soins  prticuliers ,  on  obtient  un  coke  aussi  bien  dessoufré  que  possible. 

Carbonisation  de  la  houille  menue  en  fourneaux  découverts. 

On  évite  les  inconvéniens  de  la  carbonisation  en  plein  air,  et  l'on  conserve 
ses  avantages ,  en  fabriquant  le  coke  entre  des  murs  ou  en  fourneaux  dé- 
couverts. Cette  méthode,  en  usage  pendant  quelque  temps  à  l'usine  du 
Creusot ,  y  a  été  abandonnée  comme  trop  dispendieuse  ;  mais  elle  est  en- 
core employée  avec  avantage  à  l'usine  de  Torteron  (Nièvre). 
Irc  Paktif.  6 
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Elle  consiste  à  opérer  la  carbonisation  dans  une  enceinte  rectangulaire 
et  découverte  (fig.  9  cl  10,  Pl.  6),  dont  le  fond  ou  la  sole  F,  F  (Jig.  10) 
est  traversée  par  des  canaux  C,  C.  Pour  charger  le  four,  on  commence  par 
remplir  ces  canaux  de  petits  fagotins  composés  de  menus  branchages,  et  on 
les  recouvre  de  fragmens  de  houille ,  afin  qu'ils  ne  puissent  être  obstrués  ; 
puis  on  remplit  l'enceinte  de  houille  menue  bien  tassée  et  préalablement 
mouillée ,  on  muraille  les  portes  P,  on  bat  le  dessus  de  la  houille  avec  une 
pelle,  et  l'on  perce  dans  la  masse  des  trous  a,  a,  pour  y  établir  une  cir- 
culation d'air. 

Conduite  de  C  opération.  On  porte  le  feu  dan»  tous  les  canaux  à  la  fois, 
et  bientôt  l'ignition  se  propage  dans  toute  la  masse  ;  lorsqu'elle  est  parvenue 
à  la  surface ,  l'ouvrier  doit  observer  avec  soin  le  moment  où  les  flammes 
rouges  sont  remplacées  par  des  flammes  bleuâtres,  et  alors  il  couvre  de 
fraisil  les  parties  carbonisées  pour  les  soustraire  au  contact  de  l'air.  Quand 
la  carbonisation  est  complète  d'un  bout  a  l'autre  du  fourneau,  on  démolit 
les  petits  murs  qui  ferment  les  portes,  on  jette  de  l'eau  sur  le  coke  pour 
l'éteindre,  on  entre  dans  le  fourneau  pour  briser  le  coke  qui  est  pris  en 
masse ,  et  on  l'enlève  a  la  brouette.  La  durée  de  l'opération  varie  de  56  à 
48  heures. 

Produits.  On  obtient  par  cette  méthode  5o  à  55  pour  100,  en  poids, 
de  coke  compacte  d'excellente  qualité. 

Observations.  Ce  mode  de  fabrication  présente  deux  inconvéniens  asseï 
graves  :  i\  d1  exiger  du  bois  pour  mettre  en  feu ,  ce  qui  le  rend  impraticable 
ou  trop  dispendieux  dans  beaucoup  de  localités;  2°.  de  rendre  le  defour- 
nement  du  coke  et  le  rechargement  du  fourneau  très  pénibles  pour  les 
ouvriers,  ce  qui  élève  le  prix  de  la  main-d'œuvre. 

Frais  de  fabrication.  D'après  un  Mémoire  très  détaillé  de  MM.  Hen- 
nerel  et  Reverchon ,  ingénieurs  des  mines,  la  dépense  par  tonne  de  coke 
fabriqué  au  Crensot  s'établissait  comme  suit  : 

Main-d'œuvre  de  carbonisation  

Enlèvement  du  coke  

Bois  et  charbon  de  bo»  pour  mettre  en  feu 
Outils  

Total  par  1,000  kilogramme*   i5  fr.  a5  c. 

et  dans  ce  prix  ,  fort  élevé ,  ne  sont  pas  encore  compris  les  frais  d'entretien 
des  fours. 


10  fr.  67  c. 
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A  Torteron,  ou  a  considérablement  réduit  les  frais  de  fabrication,  et 
le  bois  employé  n'a  crue  très  peu  de  valeur;  mais  quelque  diminution  qu'on 
ait  pu  apporter  dans  les  dépenses  de  ce  mode  d'opération,  elles  sont  néces- 
sairement plus  considérables  que  celles  occasionnées  par  toutes  les  autres 
méthodes. 

Carbonisation  de  la  houille  dans  les  fours. 

La  carbonisation  dans  les  fours  ne  s'applique  ordinairement  qu'aux 
houilles  menues ,  grasses  ou  maigres.  Si  la  houille  est  pure ,  on  peut  y 
laisser  les  petits  fragmens  qu'elle  contient;  daus  le  cas  contraire,  il  faut 
la  cribler  comme  nous  l'avons  indiqué  en  parlant  de  la  carbonisation 
des  houilles  menues  en  meules  ou  en  tas.  Si  la  houille  est  assez  desséchée 
pour  ne  pas  conserver  la  forme  qu'on  lui  donne  en  la  pressant  dans  les 
mains,  il  faut  la  mouiller  aussi  uniformément  que  possible.  Cette  opération 
est  très  importante  pour  b  carbonisation  en  fours,  et  d'autant  plus  que  la 
houille  est  plus  sulfureuse;  elle  a  pour  but  non  seulement  de  ralentir  la 
combustion  pendant  les  premiers  momens ,  et  par- là  de  favoriser  le  déga- 
gement du  soufre  et  des  autres  matières  volatiles,  mais  encore  de  former 
de  la  vapeur  d'eau,  qui,  s'échappant  au  travers  du  combustible,  donne 
plus  de  porosité  au  coke,  laisse  par  ce  moyen  une  plus  libre  issue  aux 
différens  gaz,  et  rend  la  carbonisation  plus  égale. 

On  a  fait  sur  la  forme  des  fours  des  essais  qui  semblent  prouver  que 
cette  forme  n'est  pas  tout-à-fait  indifférente  au  succès  de  l'opération  ;  les 
fours  le  plus  généralement  adoptés  sont  les  fours  elliptiques  et  les  fours 
circulaires,  représentés  Pl.  7.  Pour  que  la  carbonisation  s'y  fasse  bien 
et  avec  économie,  ils  doivent  être  assez  spacieux,  laisser  un  libre  déga- 
gement aux  matières  qui  se  volatilisent,  et  n'avoir  qu'un  faible  tirage. 
Au-delà  d'une  certaine  capacité ,  le  service  et  la  conduite  des  fours  circu- 
laires deviennent  plus  difliciles ,  et  par  ces  motifs  les  fours  elliptiques  sont 
adoptés  de  préférence ,  lorsqu'il  s'agit  de  carboniser  des  quantités  consi- 
dérables de  houille. 

La  Planche  7  et  sa  description  font  connaître  avec  détail  tont  ce  qui 
concerne  la  disposition  et  la  construction  de  ces  deux  espèces  de  fours. 

Avant  de  les  employer,  il  faut  les  faire  sécher  lentement ,  soit  à  l'air 
libre,  soit  à  l'aide  de  la  chaleur  en  y  allumant  un  peu  de  bois,  auquel  on 
mêle  de  In  houille.  Pendant  cette  opération ,  il  se  manifeste  toujours 
quelques  gerçures  dans  les  soles  en  terre,  et  il  faut  avoir  soin  de  les  rem- 
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plir  à  mesure*  On  fait  un  feu  successivement  plus  fort ,  et  on  le  continue 
jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  plus  de  vapeur  sortir  par  les  canaux  ;  on  pro- 
cède alors  au  chauffage.  A  cet  effet ,  on  brûle  dans  le  four  de  la  bouille  en 
morceaux ,  que  l'on  introduit  successivement  jusqu'à  ce  que  toute  la  sole 
en  soit  couverte  à  i5  ou  16  centimètres  de  hauteur.  Lorsque  ce  combus- 
tible est  bien  allumé,  on  place  les  portes  en  laissant  un  peu  d'ouverture 
pour  donner  accès  à  l'air.  Ou  entretient  le  feu  jusqu'à  ce  que  le  four  soit 
chauffé  au  rouge  dans  toute  son  étendue ,  alors  on  enlève  les  portes ,  et 
l'on  retire  le  coke  qui  s'est  formé ,  ainsi  que  les  cendres. 

Chargement  des  fours.  La  houille  menue  étant  convenablement  prépa- 
rée ,  aussitôt  (pie  le  coke  de  chauffage  est  enlevé  on  amène  cette  houille  sur 
les  dalles  placées  au-dessous  des  portes,  et  les  charbonniers  l'introduisent 
de  suite  dans  les  fours ,  en  la  distribuant  aussi  également  que  possible  sur 
la  sole.  Si  la  houille  dont  on  dispose  est  très  bitumineuse,  il  ne  faut  pas 
charger  la  sole  à  plus  de  18  ou  20  centimètres  de  hauteur,  parce  que  ce 
combustible,  en  se  coagulant,  s'oppose  à  la  propagation  du  feu,  et  que  la 
très  grande  quantité  de  vapeurs  qui  se  dégagent  pourrait  même  l'éteindre. 
Avec  des  houilles  demi-grasses,  comme  celles  dont  on  fait  le  plus  souvent 
usage,  la  charge  peut  sans  inconvénient  avoir  23  à  25  cent,  d'épaisseur. 

Les  fours  elliptiques  représentés  Pl.  7,  chargés  de  cette  manière,  con- 
tiennent de  a5  à  3o  hectolitres  de  houille,  et  les  fours  circulaires  en 
contiennent  g  à  10.  On  ne  peut  dépasser  de  beaucoup  ces  quantités  sans 
inconvéniens ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  chargeant  les  fours  elliptiques 
de  35  à  36  hectolitres,  il  faut  prolonger  de  10  à  12  heures  la  durée  de  la 
carbonisation,  indépendamment  de  ce  que  les  déchets  sont  plus  considé- 
rables. 

Conduite  de  Vopêralion.  La  carbonisation  présente  trois  périodes  dis- 
tinctes, dont  l'ouvrier  doit  observer  avec  soin  la  succession  cl  la  durée 
pour  bien  conduire  son  opération;  de  là  dépend,  eu  grande  partie,  la 
qualité  du  coke  fabriqué  en  fours. 

Première  période.  Immédiatement  après  l'enfournement  de  la  houille , 
on  ferme  les  portes  et  on  les  garnit  avec  de  la  terre  glaise  sur  tout  leur 
pourtour,  sauf  une  longueur  d'environ  20  cent.  (7  pouces)  sous  la  porte  et 
dans  son  milieu,  où  l'on  réserve  un  passage  de  14  à  i5  millimètres  de 
hauteur  (à  peu  près  6  ligues  ).  La  houille  s'allume  successivement  par  la 
seule  chaleur  du  four,  et  il  s'en  dégage  une  fumée  jaunâtre  qui  emporte 
une  pirtie  du  soufre,  de  l'eau  en  vapeur  et  les  dillërcns  gaz  qui  se  forment. 
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Cette  opération  doit  être  conduite  assez  lentement ,  mais  l'accès  d'un  peu 
d'air  est  nécessaire  pour  empêcher  les  produits  volatils  de  séjourner  dans  le 
four  et  d'y  former  des  combinaisons  nuisibles.  11  est  essentiel  de  prolonger 
cette  période  le  plus  possible,  et  c'est  ce  qu'on  obtient  par  le  mouillage  de 
la  houille.  Dans  une  opération  bien  conduite,  elle  doit  durer  environ 
2  heures  pour  les  fours  elliptiques,  et  de  trois  quarts  d'heure  à  une  heure 
pour  les  fours  circulaires.  Lorsque  le  dégagement  de  soufre  et  de  vapeurs 
qui  peut  s'opérer  à  cette  première  température  est  sur  le  point  de  s'achever, 
la  fumée  jaunâtre  cesse  un  moment ,  et  peu  après  il  se  fait  dans  le  four  une 
espèce  d'explosion ,  à  la  suite  de  laquelle  il  y  a  combustion  accompagnée 
d'une  fumée  épaisse  et  noire. 

Deuxième  période.  La  production  de  cette  fumée  indique  le  commen- 
cement de  la  seconde  période ,  et  alors  toute  la  masse  du  combustible  est 
incandescente,  mais  d'un  rouge  obscur.  Dans  ce  moment ,  il  faut  dégarnir 
les  portes  et  les  élever  de  6  à  8  cent.  (  2  pouces  et  demi  à  3  ponces),  de 
manière  à  laisser  un  libre  accès  à  l'air.  La  combustion  se  fait  avec  rapidité, 
et  il  se  dégage  une  flamme  d'un  rouge  sombre ,  accompagnée  d'une  fumée 
épaisse.  En  opérant  ainsi ,  on  a  pour  but  d'enlever  l'eau ,  le  bitume  et  le 
soufre  qui  n'ont  pu  se  volatiliser  pendant  la  première  période.  Au  bout 
d'une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure ,  la  fumée  s'éclaircit  et  la  flamme 
blanchit  ;  c'est  le  moment  d'observer  ce  qui  se  passe  dans  le  four.  L'inflam- 
mation de  la  masse  est  presque  complète ,  et  déjà  elle  commence  à  se  fen- 
diller de  haut  en  bas.  L'ouvrier  doit  suivre  les  progrès  de  ce  fendillage ,  et 
lui  laisser  le  temps  de  se  propager  jusqu'à  la  sole  ;  ce  qui  exige  environ  trois 
quarts  d'heure  ou  une  heure ,  selon  l'état  de  l'atmosphère  :  en  sorte  que  la 
duiéc  totale  de  cette  période  peut  être  d'une  heure  et  demie  à  deux  heures. 

Troisième  période.  Elle  commence  lorsque,  le  fendillage  étant  terminé, 
le  four  est  parvenu  au  rouge  blanc  ;  il  faut  alors  interdire  tout  accès  à  l'air 
en  abaissant  les  portes ,  et  les  margeant  avec  de  l'argile  sur  tout  leur  pour- 
tour. La  haute  chaleur,  que  l'on  concentre  ainsi ,  continue  à  opérer  le  dé- 
gagement des  gaz,  des  matières  huileuses  et  du  bitume.  La  flamme  blanchit 
de  plus  en  plus ,  et  s'élève  encore  à  une  assez  grande  hauteur  pendant  une 
demi-heure  environ;  après  quoi  elle  se  ralentit,  s'abaisse  successivement, 
et  reste  stationnaire.  La  plus  grande  partie  des  produits  gazeux  étant  déga- 
gée ,  la  pression  diminue  dans  le  four,  et  bientôt  l'air  y  entrerait  par  h 
cheminée,  si  l'on  n'en  diminuait  l'ouverture;  il  en  résulterait  une  com- 
bustion complète  à  la  surface ,  une  forte  incinération ,  et  enfin  une  couche 
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plus  ou  moins  épaisse  de  houille  trop  carbonisée  et  friable,  qui  se  réduirait 
ensuite  en  fraisil  et  augmenterait  les  déchets.  Il  est  donc  important  de  di- 
minuer peu  à  peu  l'ouverture  de  la  cheminée  au  moyen  d'une  plaque  en 
fonte  ou  registre,  à  mesure  que  le  dégagement  diminue,  et  jusqu'à  ce 
qu' enfin  il  ne  s'en  fasse  plus. 

A  cette  époque,  le  coke  est  d'uu  rouge  blanc,  fendillé  de  haut  en  bas 
dans  toute  la  masse ,  et  recouvert  d'une  couche  légère  de  cendres  blan- 
châtres; l'ouvrier  doit  alors  fermer  totalement  la  cheminée,  enlever  les 
portes,  et  procéder  au  défour  ne  inent  du  coke  avec  toute  la  promptitude 
possible. 

La  carbonisation  conduite  avec  soin,  ainsi  que  nous  venons  de  l'indi- 
quer, doit  durer  ai  à  aa  heures  au  plus,  et  pas  moins  de  a»  heures  dans 
les  grands  fours;  sa  durée  est  à  peu  près  moitié  moindre  dans  les  fours  cir- 
culaires :  eu  sorte  que,  y  compris  le  temps  de  l'enfournement  et  du  défour- 
uement ,  qui  exigent  à  peu  près  une  heure  chacun ,  la  durée  totale  de 
l'opération  est  d'environ  a4  heures  dans  les  grands  fours  et  de  la  heures 
dans  les  petits. 

Défournement  et  extinction  du  coke.  Pour  tirer  le  coke,  le  charbonnier 
introduit  eutre  ce  combustible  et  la  sole  du  four  un  ringard ,  au  moyen 
duquel  il  soulève  et  brise  la  masse;  il  attire  ensuite  les  morceaux  hors  du 
four  avec  sou  fourgon,  les  fait  tomber  sur  la  dalle,  où  un  autre  ouvrier 
les  reprend  «  la  pelle  et-les  jette  k  quelque  distance  du  four  pour  n'en  pas 
gêner  le  service.  Il  faut  avoir  soin  d'étendre  le  coke  sur  un  grand  espace 
pour  eu  faciliter  l'extinction.  On  pourrait  laisser  le  coke  s'éteindre  spon- 
tanément ,  mais  on  a  remarqué  qu'il  était  plus  avantageux  de  l'éteindre  en 
l'arrosant,  non  seulement  parce  qu'on  arrête  l'incinération,  mais  aussi 
parce  que  l'eau ,  en  se  réduisant  en  vapeur,  enlève  encore  une  partie  du 
soufre  :  cette  vapeur  exhale,  eu  eilèt,  une  forte  odeur  sulfureuse.  11  ne  faut 
pas,  pour  hâter  l'extinction  du  coke,  y  jeter  l'eau  avec  des  seaux,  parce 
qu'étant  alors  en  trop  grande  masse  pour  être  de  suite  vaporisée,  elle 
humecte  trop  le  coke ,  ce  qui  apporte  de  graves  inconvéniens  dan»  son 
emploi.  Il  est  préférable  de  se  servir  d'arrosoirs  ou  de  tout  autre  moyen  de 
distribuer  l'eau  a6sez  uniformément,  et  en  quantité  seulement  suffisante 
pour  assurer  l'extinction. 

Il  arrive  presque  toujours,  et  surtout  lorsque  la  carbonisation  n'est  pat 
bien  conduite  ou  que  la  charge  du  four  est  trop  forte ,  que  la  houille  n'est 
pas  complètement  carbonisée  dans  le»  parties  qui  sont  en  contact  avec  la 
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•ole;  en  sorte  que  le  coke  présente,  sur  une  épaisseur  de  quelque»  centi- 
mètres ,  une  sole  ou  semelle  noire  et  friable.  11  faut  alors  enlever  cette 
couche  ou  dessoler  le  coke;  ce  que  l'on  fait  avec  une  espèce  de  bêche  ou  de 
hache  à  main. 

Produits  et  qualité  du  coke.  Les  produits  que  l'on  obtient  par  la  car- 
bonisation eu  fours  sont  beaucoup  plus  considérables  et  plus  constat»  que 
par  les  autre»  modes  de  travail.  D'après  un  relevé  exact  de  la  carbonisation 
faite  pendant  une  année ,  à  Rive-de-Gier,  pour  la  compagnie  des  fonderies 
et  forges  de  l'Isère  et  de  la  Loire ,  565,807  hectolitres  de  houille  menue, 
pesant  moyennement  75  kitogr.  l'un,  ont  rendu  en  coke  18,964,900  kil. 
net;  ce  qui  fait  un  peu  plue  de  5a  kil.  de  coke  par  hectolitre  de  houille, 
tous  déchets  de  carbonisation  déduite.  On  a  donc  obtenu  au-delà  de  69  pour 
100  en  poids ,  tandis  que  les  autres  modes  de  fabrication  ne  rendent  pas  au- 
delà  de  45  à  5o  au  maximum.  Toutefois,  on  ne  peut  pas  compter  sur  un 
produit  aussi  fort  avec  toute  espèce  de  houille,  et  surtout  avec  celles  qui 
sont  très  grasses;  le  produit  moyen  est  alors  de  65  à  66  pour  100. 

A  qualité  égale  de  houille,  le  coke  que  l'on  obtient  dans  les  fours,  en 
suivant  la  marche  indiquée,  est  phis  dense,  plus  compacte  que  celui  qui 
provient  des  autres  modes  de  carbonisation ,  et  par  cette  raison  il  convient 
mieux,  en  général,  pour  la  fusion  des  minerais;  mais  si  l'opération  n'est 
pas  conduite  avec  les  soins  convenables,  il  peut  retenir  une  plus  grande 
quantité  de  soufre  que  le  coke  fait  à  découvert.  De  là  l'opinion  assez  générale 
que  le  coke  fait  en  fours  est  toujours  plus  sulfureux  que  celui  provenant 
de»  autre»  modes  de  travail  ;  mois  une  longue  expérience  a  démontré  qu'en 
suivant  la  marche  précédemment  indiquée,  on  obtient  du  coke  aussi  bien 
dessoufré  que  possible. 

Ce  coke  est  généralement  fibreux  et  assez  sonore  ;  sa  cassure  se  fait  sur- 
tout perpendiculairement  à  la  sole,  et  présente  l'aspect  de  petites  colonnes 
de  basalte.  On  y  aperçoit  quelquefois  des  parties  mamelonnées  présentant 
l'aspect  d'un  chou-fleur,  et  des  traces  de  fusion  ou  des  espèces  de  larmes , 
ce  qui  a  lieu  particulièrement  lorsqu'on  emploie  de  la  houille  très  grasse, 
et  que  la  température  du  four  est  très  élevée.  Le  meilleur  coke  est  celui 
qui  présente  un  éclat  métallique  sans  irisations,  soit  à  In  surface,  soit  à 
l'intérieur  j  ce»  irisations  sont  toujours  l'indice  d'une  opération  mal  diri- 
gée ou  de  houilles  très  sulfureuses,  et,  lorsqu'elles  sont  nombreuses,  elles 
nuisent  beaucoup  à  la  qualité  du  fer. 

La  carbonisation  des  houilles  de  Rive-de-Gier  dans  les  fours  produit 
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uue  augmentation  de  volume  assez  considérable  ;  car,  maigre  les  déchets 
provenant  du  dcssolagc,  100  hectolitres  de  houille  rendent  îaa  à  ia5  hec- 
tolitres de  coke  du  poids  moyen  de  42S5-  Dans  la  carbonisation  à  l'air 
libre,  bien  que  la  houille  se  gonfle  également,  on  obtient  rarement  autant 
de  coke  que  de  houille  en  volume ,  outre  que  le  poids  de  l'hectolitre  est 
ordinairement  moindre;  on  voit  donc  qu'il  est  bien  plus  économique 
d'opérer  en  fours  qu'à  découvert,  sous  le  rapport  du  produit. 

Prix  de fabrication.  D'après  le  relevé  des  dépenses  d'une  année  de  travail 
dans  l'atelier  de  Rive-de-Gicr,  bien  que  dans  cette  contrée  la  main-d'œuvre 
««oit  très  chère,  et  que  les  ouvriers  aient  toujours  été  payés  à  la  journée  au 
lieu  de  l'être  à  façon,  comme  dans  beaucoup  d'autres  localités,  le  prix  de 
fabrication  de  1,000  kil.  de  coke  s'établit  comme  suit  : 

Main-d'œuvre   1  fr.  90  c. 

Entretien  de»  fours  et  outils,  frai*  généraux,  intérêts  du  capital  d'établissement.  »  5o 

Frai»  de  direction  et  de  surveillance   »       >  5 

— .  — 

Total  par  1,000  kilogrammes   a  fr.  55  c. 

•I-  1   r  'ii 

Dans  ce  prix  sont  compris  le  criblage  de  la  houille,  qui  coûte  1  centime 
par  hectolitre,  ou  envirou  2  centimes  et  demi  pour  100  kil.  de  coke,  l'enlè- 
vement de  ce  combustible  pour  le  placer  sous  un  hangard  à  proximité ,  s'il 
n'est  pas  expédié  immédiatement,  et  le  nettoyage  de  l'atelier.  Lors  donc 
que  le  criblage  n'est  pas  nécessaire,  le  prix  de  fabrication  ne  s'élève  pas  à 
plus  de  a  3  centimes  par  100  kil.,  et ,  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  ne  sur- 
passe pas  le  moindre  prix  de  fabrication  à  découvert  ;  en  sorte  qne ,  sous 
tous  les  rapports,  la  carbonisation  en  fours  offre  le  plus  d'avantages. 

Personnel  d'un  atelier  de  carbonisation.  11  faut  a  charbonniers  pour 
conduire  trois  grands  four»  elliptiques  ou  six  fours  circulaires ,  et  moitié 
autant  d'aides  charbonniers  pour  préparer  la  houille,  nettoyer  l'atelier, 
éteindre  le  coke  et  le  dessoler.  Les  ouvriers  charbonniers  concourent  au 
besoin  à  ces  deux  dernières  opérations.  Dans  un  atelier  comprenant  48 
grands  fours,  il  faut  en  outre  18  à  20  hommes  pour  enlever  le  coke  et  le 
transporter  à  proximité,  un  surveillant  de  jour  et  un  de  nuit;  a  employés 
pour  recevoir  la  houille ,  et  tenir  note  de  la  charge  des  fours;  un  maçon ,  un 
forgeur  pour  entretenir  les  outils  ;  un  menuisier-charpentier  pour  faire  et 
réparer  les  caisses  et  brouettes  ;  enlin  un  directeur  chargé  de  la  surveillance 
générale  de  la  comptabilité. 
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Carbonisation  à  V usine  du  Creusot. 

Pendant  long-temps,  à  l'usine  da  Creuset  (Saôiie-ct-Loirc),  on  carbonisa 
la  bouille  en  tas  et  près  des  puits  d'extraction.  A  ce  mode,  qui  donne  des 
déchets  trop  considérables,  succéda  la  fabrication  entre  des  murs  ou  en 
fours  découverts  ;  et  enfin ,  après  de  nombreuses  expérieuces  comparatives, 
on  adopta  définitivement  la  carbonisation  en  fours  couverts ,  comme  plus 
économique  et  aussi  satisfaisante  sous  le  rapport  de  la  qualité  du  coke. 

On  fait  usage  de  fours  elliptiques  à  une  et  deux  portes ,  et  de  fours  à  sole 
rectangulaire,  également  à  deux  portes  opposées.  Les  fours  elliptiques  ne 
difierent  pas  essentiellement  de  ceux  qu'on  vient  de  faire  connaître;  et 
quant  aux  derniers,  il  suffira  de  décrire  leur  forme  intérieure  pour  mettre 
à  même  de  les  construire,  la  forme  du  massif  extérieur,  d'ailleurs  indiffé- 
rente ,  étant  à  peu  près  la  même  que  celle  des  fours  de  Rive-de-Gier.  La  sole 
de  ces  fours  est  un  rectangle  ayant  4<"6a  de  longueur  sur  2™2i  de  largeur; 
elle  est  faite  en  briques  de  champ,  et,  d'une  extrémité  à  l'autre,  elle  a  une 
pente  d'environ  un  quatorzième  de  sa  longueur.  Le  côté  le  plus  bas  n'est  pas 
élevé  au-dessus  du  sol  de  plus  de  10  centimètres.  Sur  les  grands  côtés  du 
rectangle  sont  élevées  des  parois  verticales  jusqu'à  la  hauteur  de  om4o  au- 
dessus  de  la  sole  ,  et  sur  ces  parois  s'appuie  une  voûte  surbaissée  dont  l'axe 
est  parallèle  à  la  sole,  et  dont  la  plus  grande  élévation  au-dessus  de  cette 
même  sole  est  de  o°*75.  Dans  cette  voûte,  et  au  milieu  de  sa  longueur,  est 
pratiquée  une  cheminée  carrée  de  o«°27  de  côté,  et  de  om^5  à  om5o  de 
hauteur.  L'ouverture  des  portes  est  égale  à  la  section  transversale  du  four 
et  de  même  figure. 

Ces  fours  sont  accolés  et  réunis  au  nombre  de  vingt  dans  un  même  massif; 
ils  sont  construits  en  briques  ordinaires,  à  l'exception  des  cintres  des  portes, 
qui  sont  en  briques  réfracta  ires. 

La  charge  de  chaque  four  est  de  25  hectolitres  de  houille;  mais  au  lieu 
de  se  faire  par  les  deux  portes  comme  dans  les  fours  elliptiques ,  elle  n'est 
introduite  que  par  la  porte  la  plus  élevée  au-dessus  du  sol.  Du  reste,  la 
carbonisation  s'y  pratique  comme  dans  les  fours  elliptiques ,  à  cela  près 
qu'on  n'est  pas  dans  l'usage  de  mouiller  la  houille.  Le  défournement 
s'opère  du  côté  de  la  porte  la  plus  basse,  par  un  moyen  plus  prompt  et  moins 
fatigant  pour  les  ouvriers  que  celui  précédemment  décrit.  Voici  en  quoi  il 
consiste  :  les  portes  étant  enlevées,  on  place  dans  l'ouverture  de  la  porte 
supérieure,  perpendiculairement  à  la  sole  et  tout  près  du  coke,  un  cadre 
V  Partie.  7 
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en  fer  dont  la  forme  est  la  même  que  celle  de  la  section  du  foar,  mai»  de 
dimensions  un  peu  moindres,  afin  qu'il  puisse  passer  facilement  dans  toute 
sa  longueur.  Ce  cadre  est  percé,  tout  près  de  sa  base,  de  quatre  trous  par 
lesquels  on  introduit  sous  le  coke  quatre  ringards  un  peu  plus  longs  que  la 
sole,  et  percés  à  chaque  extrémité  pour  recevoir  des  clavettes.  On  place  ces 
clavettes  du  côté  où  l'on  a  mis  le  cadre ,  et  ou  pousse  les  ringards  jusqu'à 
ce  que  les  clavettes  le  touchent.  Les  barres  dépassant  l'ouverture  du  côté 
opposé ,  on  les  fait  entrer  aussi  dans  un  cadre  tout  semblable,  que  l'on  arrête 
encore  au  moyen  de  clavettes;  de  cette  manière,  le  coke  repose  sur  les 
barres  et  se  trouve  compris  entre  les  deux  cadres.  Aux  clavettes  anté- 
rieures ou  du  côté  de  la  porte  la  moins  élevée,  on  fixe  quatre  doubles 
crochets  qui  se  rattachent  à  une  chaîne  unique,  laquelle,  passant  elle-même 
sur  une  poulie  fixée  au  sol  eu  avant  de  chaque  four,  va  s'enrouler  sur  un 
cabestan.  Un  cheval,  en  faisant  tourner  ce  catastan ,  tire  tout  le  coke  hors 
du  four. 

Cette  manœuvre  assez  simple  épargne  aux  ouvriers  le  travail  le  plus 
pénible ,  et  permet  d'en  employer  un  moindre  nombre  ;  8  à  9  ouvriers 
suffisent  pour  conduire  les  vingt  fours. 

Aussitôt  que  le  coke  est  défourné,  on  referme  la  porte  inférieure  et  on 
recharge  le  four  par  l'autre  porte  ;  pendant  ce  temps  on  jette  de  l'eau  sur  le 
coke  pour  l'éteindre. 

Le  coke  que  l'on  obtient  dans  ces  fours  est  moins  compacte  ou  plus  léger 
que  celui  qui  provient  de  la  même  houille  carbonisée  en  tas.  L'hectolitre  ne 
pèse  moyennement  que  56 kilogrammes;  cela  provient  sans  doute  de  ce  que 
la  houille  n'étant  pas  mouillée  et  l'opération  marchant  avec  plus  de  rapidité 
au  commencement ,  le  boursouflement  est  plus  considérable  que  dans  les 
meules;  quant  à  l'augmentation  de  volume  qui  en  résulte,  elle  est  à  peu 
près  la  même  que  celle  observée  à  Rive-de-Gier,  et  les  100  hectolitres  de 
houille  rendent  également  de  taoà  1 22  hectolitres  de  coke. 

La  main-d'œuvre  de  carbonisation,  au  Creusot,  est  un  peu  moindre 
qu'à  Rive-de-Gier;  elle  est  de  i5  à  i/t  centimes  par  100  kil.  de  coke. 

Obseivalions  sur  la  carbonisation  de  la  houille. 

La  houille  menue  n'est  pas  la  seule  qui  puisse  être  carbonisée  en  fours  , 
et  ce  mode  est  également  applicable  à  la  houille  en  gros  et  moyens  frag- 
mens,  seulement  l'opération  doit  être  conduite  un  peu  différemment.  Dans 
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ce  cas,  comme  il  faut  nécessairement  faire  fendiller  promptemcnt  les  mor- 
t-eaux pour  faciliter  le  dégagement  du  soufre  et  du  bitume,  on  procède  tout 
de  suite  par  une  combustion  rapide ,  en  sorte  que  l'on  commence  par  la 
seconde  période  précédemment  décrite,  pour  suivre  ensuite  la  marche  in- 
diquée jusqu'à  la  fin  de  l'opération.  Si  l'on  traite  de  la  houille  très  grasse, 
il  faut,  lorsque  la  masse  est  embrasée  et  que  l'on  commence  à  apercevoir 
des  boursouflemens  à  la  surface ,  ralentir  un  peu  la  combustion  en  laissant 
moins  d'accès  à  l'air;  sans  cette  précaution,  on  aurait  un  coke  spongieux , 
peu  ferme,  faisant  un  déchet  plus  considérable  et  développant  moins  de 
chaleur. 

Le  même  eflct  peut  avoir  lieu  avec  des  houilles  grasses  menues,  surtout 
lorsqu'elles  n'ont  pas  été  mouillées,  et  il  faut  avoir  la  même  attention  au 
commencement  de  la  seconde  période,  sans  quoi  il  arrive,  comme  au 
Creusot,  que  l'on  obtient  du  coke  moins  dense  que  par  la  carbonisation  h 
découvert. 

En  carbonisant  de  la  houille  en  gros  ou  moyens  fragmens ,  on  obtient  du 
coke  en  masses  aussi  considérables  qu'en  [traitant  de  la  houille  menue  de 
même  quantité ,  parce  que  les  morceaux  s'agglutinent  et  se  soudent  pendant 
l'opération.  Le  coke  est  en  général  de  meilleure  qualité  et  plus  pur. 

Le  mode  de  carbonisation  à  employer  dépend  de  in  qualité  des  houilles  ; 
et,  a  cet  égard,  l'expérience  a  appris  que  lorsque  la  houille  est  peu  grasse 
et  de  qualité  variable,  on  doit  préférer  la  carbonisation  en  fours  couverts; 
que  si  la  houille  est  grasse  et  peu  pyriteuse,  cette  méthode  est  encore  pré- 
férable, parce  qu'elle  donne  un  coke  de  bonne  qualité,  à  moins  de  frais; 
qu'enfin,  lorsque  la  houille,  maigre  ou  grasse,  est  très  pyriteuse,  il  est 
plus  avantageux  d'opérer  en  tas  ou  en  fours  découverts. 

Ces  deux  derniers  procédés  méritent  cependant  la  préférence  dans  tous 
les  cas,  lorsqu'on  n'a  pour  but  que  d'obtenir  un  coke  léger,  sans  avoir 
égard  aux  déchets  considérables  qu'ils  occasionent.  La  houille  maigre  ne 
devrait  jamais  être  carbonisée  en  fours  couverts,  parce  qu'elle  donne  un 
coke  dur,  pesant,  et  très  difficilement  inflammable. 

Quant  à  ces  fours,  il  est  bien  reconnu  que  ceux  qui  ont  deux  portes 
opposées  sont  plus  faciles  à  conduire ,  et  donnent  des  produits  plus  égaux 
que  les  fours  à  une  seule  porte.  Dans  ceux-ci,  l'air  n'entrant  que  par  un 
côté,  l'opération  marche  plus  vite  aux  environs  de  cet  endroit  que  vers  le 
fond  du  four  et  sur  son  pourtour;  ensorte  qu'il  arrive  souvent,  et  surtout 
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dans  les  grands  fours  circulaires»  qu'une  même  opération  donne  du  coke 
sur-carbonisé  et  du  coke  noir  à  peine  dessoufré  et  privé  de  bitume. 

Du  reste,  un  avantage  commun  à  tous  les  fours,  c'est  qu'ils  exigent 
moins  de  surveillance,  et  que  le  travail  des  ouvriers  est  moins  pénible  et 
plus  facile  que  dans  tout  autre  mode  de  carbonisation. 

Lorsqu'on  carbonise  à  découvert,  le  poids  du  coke  est  beaucoup  plus 
variable  que  lorsqu'on  opère  en  fours.  Ainsi  il  a  été  reconnu,  par  de  fré- 
quentes vérifications  sur  des  cokes  de  bonne  qualité,  éteints  par  une  légère 
aspersion  d'eau,  que  le  poids  du  coke  fait  à  découvert,  en  tas  ou  en  meule, 
varie  de  5ao  à  58o  kil.  le  mètre  cube,  tandis  que  le  poids  du  coke  fait  en 
four,  avec  les  mornes  quantités  de  bouille,  ne  varie  que  de  400  à  45o  kil. 
La  variation  et  la  différence  du  poids  s'expliquent  aisément  par  le  mode  et 
la  conduite  des  opérations. 

Les  poids  les  plus  élevés  indiqués  ci-dessus  ne  sont  pas  les  limites  de  ceux 
que  l'on  peut  obtenir  par  ces  deux  modes  de  carbonisation  :  les  houilles 
maigres  donnent  des  poids  beaucoup  plus  considérables;  et  M.  Karsten 
rapporte,  dans  son  ouvrage  sur  la  Métallurgie  du  Fer,  que,  dans  des  essais 
comparatifs  faits  à  Glcivvitz1,  dans  la  haute  Silésie ,  on  a  obtenu  du  coke 
fabriqué  en  meules  pesant  47 S  kil.  le  mètre  cube,  et  du  coke  fait  dans 
des  fourneaux  distillatoires  pesant  jusqu'à  5i5  kil. 

La  fabrication  du  coke  en  vaisseaux  clos  et  disposés  pour  recueillir  le  noir 
de  fumée  et  les  autres  produits,  serait  la  plus  avantageuse,  si  l'on  n'avait  égard 
qu'à  la  quotité  du  combustible  obtenu;  mais  l'expérience  a  démontré  que 
ce  coke  provenant  de  distillation  n'est  pas  propre  au  traitement  des  minerais 
de  fer,  et  convient  même  peu  à  la  seconde  fusion  des  fontes  (1). 

La  carbonisatiou  en  meules  ou  en  tas  est  celle  que  l'on  pratique  encore 
le  plus  généralement  en  Angleterre;  mais  cela  tient  surtout  au  bas  prix 
de  la  houille,  et  à  ce  que,  dans  le  plus  grand  nombre  de  localités,  on  car- 
bonise sur  le  lieu  même  de  l'exploitation.  11  est  probable  que  lorsque  le 
prix  de  la  houille  sera  plus  élevé  qu'il  ne  l'est  aujourd'hui,  on  adoptera 
aussi  les  procédés  plus  économiques  d'opérations  en  fours. 

(1)  Essais  prolongé»  et  fait»  en  grand  par  M.  Walter,  a  l'usine  de  Vienne  (Isère),  avec 
des  coke»  provenant  d'une  (abrique  de  noir  de  fumée  établie  à  Côtc-ThioUière,  près  Saint- 
Etienne  (Loire). 
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Conservation  du  charbon  et  du  coke. 

Les  charbons  de  bois ,  au  sortir  des  faukles ,  absorbent  fortement  l'hu- 
midité, et  souvent  ils  retiennent  10,  20  et  même  5o  pour  100  d'eau.  S'ils 
y  restent  exposés  trop  long-temps,  leur  poids  peut  quadrupler  et  même 
quintupler. 

La  quantité  d'eau  qu'ils  retiennent,  selon  qu'elle  est  plus  ou  moins 
considérable,  influe  d'une  manière  avantageuse  ou  nuisible  sur  leur  em- 
ploi. Ainsi  il  est  bien  constaté  par  l'expérience  que  les  charbons  de  bois 
récemment  fabriqués  produisent  moins  d'etiet  que  ceux  qui  ont  été  exposé*, 
quelque  temps  à  l'action  réunie  de  l'air  et  de  l'humidité;  c'est-à-dire  que, 
pour  obtenir  un  même  produit,  il  faut  consommer  plus  de  charbon  frais 
que  de  charbon  qui  a  séjourné  pendant  un  certain  temps  en  magasin. 

On  ne  sait  pas  bien  jusqu'à  quelle  limite  l'humidité  est  favorable  à  l'effet 
des  charbons.  M.  Walter  a  fait  à  cet  égard  quelques  observations  qui  prou- 
vent que  des  charbons  conservés  pendant  sept  à  huit  mois,  et  contenant 
i5  à  18  pour  100  d'eau,  sont  encore  d'un  très  bon  usage.  Mais,  d'après 
un  essai  en  grand  fait  aux  forges  de  Beauchamp,  en  décembre  1809,  il  est 
probable  qu'ils  peuvent,  sans  inconvénient,  en  renfermer  une  plus  grande 
quantité,  puisque  des  charbons  conservés  pendant  deux  ans  donnèrent  des 
résultats  plus  avantageux  et  plus  économiques  que  du  charbon  frais. 

Les  charbons  fortement  imprégnés  d'humidité  sont  très  nuisibles  à  la 
fusion  des  minerais,  si  l'on  n'a  soin  de  les  mélanger  avec  d'autres  récem- 
ment sortis  des  meules.  S'ils  ont  séjourné  à  l'air,  et  ont  été  pénétrés  par 
les  eaux  de  pluie ,  ils  sont  complètement  détériorés ,  et  ne  peuveut  plus 
servir,  parce  qu'ils  se  réduisent  en  poudre ,  éclatent  en  menus  fragmens  au 
contact  de  la  chaleur,  et  dérangent  totalement  la  marche  des  fourneaux. 

11  faut  donc  abriter  ks  charbons  ,  et  ne  les  employer  qu'après  un  ou  deux 
mois  de  séjour  en  magasin ,  pour  en  obtenir  un  effet  plus  considérable  et 
plus  économique. 

Les  magasins  à  charbon ,  que  l'on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de 
halles  ou  charbonnières,  doivent  être  établis  sur  un  terrain  sec,  près  des 
fourneaux  ou  des  forges,  mais  du  côté  exposé  au  vent  qui  règne  le  plus 
ordinairement,  pour  les  mieux  garantir  des  étincelles  qui  pourraient  les 
incendier.  Afin  de  les  remplir  facilement,  il  faut  faire  leur  toiture  à  une 
seule  pente,  et  les  adosser  autant  que  possible  à  un  terrain  élevé,  en  pre- 
nant les  précautions  convenables  contre  les  infiltratious  d'eau. 
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La  capacité  des  charbonnières  dépend  de  la  consommation  des  fourneaux 
et  des  approvisionnemens  plus  ou  moins  considérables  que  l'on  est  obligé 
de  faire;  néanmoins  il  est  rarement  nécessaire  qu'elles  doivent  contenir 
plus  de  1000  à  i5oo  mètres  cubes  de  charbon.  Il  convient  de  leur  donner 
peu  de  largeur,  pour  que  le  charbon  roule  moins  loin  et  ne  se  brise  pas 
autant ,  en  augmentant  leur  longueur  selon  les  besoins  :  6  à  7  mètres  de 
largeur,  sur  a5  de  longueur  et  6  de  hauteur,  sont  des  dimensions  conve- 
nables. Enfin  on  doit  les  diviser  en  plusieurs  parties  par  des  murs,  pour 
empêcher  le  feu  de  se  communiquer  de  l'une  à  l'autre. 

Les  observations  précédentes  s'appliquent  aussi  au  coke  :  ainsi,  comme 
le  charbon  de  bois,  il  absorbe  promptement  l'humidité,  et  doit  être  abrité 
sous  des  hangars.  Le  coke,  au  sortir  de  la  carbouisation ,  lorsqu'il  est  éteint 
par  étoutfcmcnt,  est  aussi  d'un  usage  moins  avantageux  que  celui  qui  a 
séjourné  quelques  semaines  en  magasin;  mais  il  ne  peut,  en  général,  se 
conserver  aussi  long-temps  que  le  charbon  de  bois,  et  d'après  des  observa- 
tions suivies  sur  la  marche  des  fourneaux  de  Vienne  (Isère)  et  de  Lavoulte, 
il  paraîtrait  qu'après  trois  ou  quatre  mois  de  séjour  dans  les  halles,  il  com- 
mence à  se  détériorer  ;  il  est  certain  du  moins  qu'il  devient  beaucoup  plus 
friable,  et  qu'il  occasionne  de  plus  forts  déchets. 

Le  coke  éteint  par  aspersion  peut  être  employé  immédiatement,  à  raison 
sans  doute  de  la  petite  quantité  d'eau  qu'il  retient.  Des  expériences  faites 
avec  soin,  par  M.  Waltcr,  établissent  que  cette  quantité  varie  de  3,74  à 
7,53  pour  ioo,  et  quelle  est  moyennement  d'environ  6  pour  100,  ce  qui 
est  trop  peu  considérable  pour  nuire  en  rien  à  la  marche  des  opérations 
métallurgiques.  Le  même  coke,  quoique  bien  couvert,  conservé  pendant 
un  automne  uu  peu  pluvieux,  contenait  a3  pour  100  d'eau;  et  un  mois 
après,  il  en  contenait  3o  h  3i  pour  100.  Il  est  facile  de  concevoir  qu'une 
si  forte  dose  d'humidité  peut  nuire  à  l'emploi  de  ce  combustible.. 

Concluons  de  là  que  le  coke,  pour  faire  un  usage  avantageux,  doit  être 
employé  presque  au  fur  et  à  mesure  de  la  carbonisation,  et  ne  séjourner 
que  peu  de  temps  dans  les  halles. 

Déchets.  Les  déchets  des  charbons  de  bois  dans  les  halles  varient  de  1 3 
à  16  pour  loo,  selon  qu'ils  sont  plus  ou  moins  durs;  et  ceux  du  coke,  à 
raison  du  cassage  qu'il  faut  lui  faire  subir  pour  l'employer,  sont  moyenne- 
ment de  12  pour  100. 
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APPAREILS  EMPLOYAS  ET  MODE  n'oPÉR ATION. 

La  fusion  des  minerais  en  grand  s'opère  par  des  moyens  analogues  à 
ceux  qui  ont  été  indiqués  pour  les  essais.  Les  minerais  et  fondons,  concassés 
et  mélangés  en  proport ious  convenables,  sont  mis  en  contact  direct  soit 
avec  du  charbon  de  î>ois ,  soit  avec  du  coke  ;  et  ces  combustibles  en  ignition 
fournissait  à  la  fois  l'agent  réductif  et  la  température  nécessaire  pour 
fondre  toutes  les  matières.  On  active  la  combustion  en  faisant  traverser  la 
masse  de  ces  matières  par  uu  fort  courant  d'air. 

Les  appareils  employés  à  lu  fusion  des  minerais  de  fer  pour  produire  la 
foute  doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

i  ".  Que  les  minerais  puissent  être  soumis  à  Faction  continue  des  gaz 
carbonés  résultant  de  la  combustion;  et  que  ces  gaz,  qui  sont  les  prin- 
cipaux agens  réductifs,  soient  produits  en  abondance,  et  dans  les  conditions 
les  plus  favorables  à  leur  action  (j)  ; 

a".  Que  la  réduction  s'opère  lentement  et  par  une  chaleur  graduée;  l'ex- 
périence ayant  démontré  que,  sans  cela,  lesoxides  entrent  en  fusion  avant 
leur  désoxidation  complète,  et  restent  dans  les  laitiers,  d'où  résulte  une 
perte  plus  ou  moins  considérable  dans  les  produits; 

5°.  Qu'après  la  réduction  achevée,  les  minerais  rencontrent  une  tempé- 
rature très  élevée,  pour  favoriser  les  combinaisons  nécessaires  à  la  forma- 
tion de  la  fonte ,  opérer  leur  fusion ,  et  par  suite,  la  séparation  des  parties 
métalliques; 

4*.  Que  ces  parties  métalliques  soient  conservées  ù  l'état  liquide ,  afin 
qu'elles  puissent  se  rassembler  et  s'écouler  hors  de  la  capacité  qui  les 
contient. 

(i)  De*  expériences  faites  a  l'Ecole  pratique  «le  Moustier  ayant  appris  que  l'hydrogène 
carbone  était  un  puissant  réductif ,  on  en  avait  conclu  et  l'on  avait  admis  que  le  gaz  oxide 
de  carbone  et  les  autres  gaz  carbonés  agissaient  d'une  manière  semblable.  Les  expériences 
récentes  de  M.  Le  Pélct  justifient  en  tout  point  cette  opinion,  répandue  depuis  long-temps 
parmi  le*  métallurgiste»,  et  tendent,  de  plus,  u  prouver  que  les  gaz  seids  opèrent  la  désoxi- 
dation. 
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Un  fourneau  élevé  et  disposé  comme  l'indique  la  Pl.  StJig.  a  et  5,  est 
le  seul  appareil  qui,  jusqu'à  présent,  satisfasse  entièrement  à  ces  conditions. 

Les  fourneaux  de  ce  genre  sont  désignés  sous  le  nom  de  hauts-fourneaux . 
Les  parties  qui  composent  leur  capacité  intérieure  sont ,  à  partir  du  bas  : 
le  creuset  ab,  ab  ;  X ouvrage  bc,  bc;  les  étalages  cd,  cd;  le  ventre  de,  de, 
et  la  cuve  ef,  ef,  dont  l'ouverture  supérieure  ff  se  nomme  gueulard. 

Quelquefois  l'ouvrage  et  les  étalages  se  confondent,  en  sorte  que  ces 
derniers  ne  sont  que  la  prolongation  de  l'ouvrage,  qui  est  alors  plus  évasé. 
La  cuve  repose  souvent  sur  la  base  supérieure  des  étalages,  et,  dans  ce 
cas,  le  ventre  désigne  seulement  la  plus  grande  section  du  fourneau. 

Une  cheminée  jh,fh  surmonte  la  cuve  pour  donner  issue  aux  produits 
de  la  combustion,  et  protéger  les  ouvriers  contre  la  flamme  et  la  chaleur) 
des  ouvertures  ou  portes  de  chargement  ik,  ik,  y  sont  ménagées  pour  intro- 
duire les  matières  dans  le  fourneau. 

A  la  base  de  l'ouvrage,  au-dessus  du  plan  supérieur  bb  du  creuset,  sont 
pratiqués  un  ou  plusieurs  orifices  o,  dans  lesquels  sont  placés  des  espèces 
de  tuyaux  coniques  ou  pyramidaux  t,  l,  que  l'on  nomme  tuyères.  Ces 
tuyères  servent  à  introduire  dans  le  fourneau  l'air  destiné  à  alimenter  la 
combustion,  et  à  lui  donner  une  direction  convenable. 

L'air  ou  le  vent  est  fourni  par  une  machine  souillante  S)Jîg-  i  »  qui  le 
chasse  par  les  conduits  ABC  dans  un  réservoir  R,  oh  il  se  comprime;  de 
là  il  passe  dans  la  conduite  principale  de  tuyaux  DEF,  se  distribue  dan* 
les  porte-vent  IKP,  d'où,  par  les  tuyaux  L,  auxquels  sont  adaptées  des 
buses,  il  arrive  dans  le  fourneau  par  les  tuyères. 

Pour  opérer  la  fusion,  après  avoir  mis  en  feu  comme  on  l'indiquera 
plus  loin,  on  remplit  le  fourneau  de  couches  alternatives  de  combustible 
et  de  minerais  mélangés  aux  fondans,  et  l'on  donne  le  vent. 

L'opération ,  une  fois  en  train ,  marche  alors  ainsi  qu'il  suit  :  le  gueulard 
étant  le  point  le  plus  éloigné  des  tuyères ,  c'est  là  que  règne  la  moins  haute 
température;  le  minerai  s'échauffe  et  se  prépare  à  la  réduction,  qui  s'ef- 
fectue surtout  par  l'action  des  gaz  carbonés  qui  traversent  les  matières. 

A  mesure  que  la  fusion  s'opère  à  la  partie  inférieure,  ces  matières  des- 
cendent, et  acquièrent  successivement  une  plus  haute  température  en  se 
rapprochant  du  foyer.  Pendant  ce  temps,  chaque  morceau  de  minerai  se 
réduit  ou  se  désoxide  progressivement ,  depuis  la  surface  jusqu'au  centre, 
et  les  molécules  de  fer  à  l'état  métallique  commencent  à  se  carburer,  c'est- 
à-dire  à  se  combiner  avec  le  carbone  ou  charbon  pur.  On  favorise  ce» 
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combinaisons  en  augmentant  b  capacité  de  la  cuve,  et  de  cette  disposition 
résulte  qu'elles  s'opèrent  à  la  fois  sur  une  plus  grande  quantité  de  minerai, 
et  que  le  fourneau  ne  peut  acquérir  une  température  trop  élevée ,  laquelle 
serait  nuisible  à  l'opération ,  en  b  précipitant. 

Arrivées  au  ventre,  les  matières  approchent  de  leur  point  de  fusion  : 
pour  l'opérer,  il  faut  concentrer  de  plus  en  plus  b  chaleur,  et  b  porter 
en  quelque  sorte  sur  un  seul  point.  C'est  ce  qu'on  obtient  en  rétrécissant 
le  fourneau  au  moyen  des  étalages ,  qui ,  en  outre,  retiennent  les  matières, 
et  les  empêchent  de  descendre  trop  vite  dans  l'ouvrage. 

Dans  l'ouvrage,  les  matières  se  ramollissent  ;  les  combinaisons  nécessaires 
à  leur  fusion  achèvent  de  s'opérer,  si  elles  ne  le  sont  déjà  ;  et  lorsque  enfin 
elles  sont  arrivées  sous  le  vent  des  tuyères ,  b  liquéfaction  a  lieu ,  et  elles 
tombent  en  fusion  dans  le  creuset  :  b ,  elles  se  séparent  par  ordre  de  den- 
sité ou  de  pesanteur,  la  fonte  dans  le  fond,  les  laitiers  en  dessus;  et  le  tout 
est  maintenu  liquide  par  b  haute  température  développée  dans  l'ouvrage. 

Afin  que  l'on  puisse  faire  écouler  du  creuset  b  fonte  et  les  laitiers  qu'il 
contient,  il  est  oblong,  et  vient  aboutir  dans  l'embrasure  de  devant  du 
fourneau,  Pl.  8,  fig.  3.  La  fig.  3,  Pl.  9,  dans  laquelle  aa  représente,  en 
plan,  un  creuset  entièrement  découvert,  fait  voir  cette  disposition.  La 
fig.  5,  qui  est  une  coupe  verticale  faite  suivant  b  ligne  uv,  montre  de 
quelle  manière  est  établie  b  communication  de  l'intérieur  du  fourneau  a 
b  partie  antérieure  du  creuset.  Elle  consiste  à  soutenir  b  paroi  de  l'ou- 
vrage, de  ce  côté,  par  une  espèce  de  pbte-bandc  gb,  gb,  fig.  5,  et,  en 
pbn  y  fig.  6,  qui  traverse  la  largeur  du  creuset.  Cette  pbte-bandc  se  nomme 
b  tjmpe,  et  l'on  désigne  sous  le  nom  à' avant-creuset  b  partie  extérieure 
a'  du  creuset. 

Pour  retenir  les  matières  en  fusion ,  on  ferme  l'avant-creuset  par  une 
pièce  if  fig.  5  et  6,  que  l'on  nomme  dame  (du  mot  allemand  damm,  qui 
signifie  digue),  et  l'on  conserve  près  du  fond,  entre  b  dame  et  l'un  des 
côtés  du  creuset,  une  ouverture  de,  6  à  8  centimètres,  qu'on  bouche  avec 
de  b  terre  grasse  réfracta  ire,  et  que  l'on  nomme  trou  de  coulée. 

Les  laitiers  recouvrant  b  fonte  s'élèvent  successivement  jusqu'au-dessous 
de  b  tympe,  et  s'écoulent  d'eux-mêmes  par-dessus  b  dame,  ainsi  qu'on  le 
voit  en  u,  Pl.  8,  fig.  3.  Lorsque  le  creuset  est  suffisamment  rempli  de 
fonte,  on  procède  à  b  coulée  en  débouchant  le  trou  de  coulée;  après  quoi, 
on  le  rebouche,  et  b  fusion  se  continue  comme  il  a  été  expliqué  précé- 
demment . 

I"  Partie.  8 
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On  remplace  successivement  au  gueulait!  les  couches  de  matières  qui 
descendent,  en  sorte  que  le  fourneau  étant  toujours  plein,  l'opération 
est  continue,  et  s'effectue  toujours  dans  les  mêmes  conditions. 

On  a  essayé  d'opérer  la  réduction  des  minerais  de  fer  dans  des  fours  à 
réverbère  analogues  à  ceux  que  l'on  emploie  pour  refondre  les  fontes  ; 
mais  jusqu'ici  ou  n'a  pu  obtenir  de  résultats  sntisfaisans.  La  rédaction  y 
est  toujours  fort  incomplète,  d'où  résulte  un  très  grand  déchet  dans  les 
produits;  la  consommation  de  combustible  hors  de  toute  proportion,  ce 
qui  rend  l'opération  excessivement  dispendieuse,  alors  même  qu'on  pour- 
rail  réduire  tout  le  minerai;  la  fusion  trop  rapide  pour  qu'il  soit  possible 
d'obtenir  de  la  fonte  grise,  et  même  de  bonne  fonte  blanche;  enfin,  non 
seulement  la  réduction  et  la  fusion  ne  peuvent  être  continues,  mais  encore 
elles  ne  peuvent  s'opérer  constamment  dans  les  mêmes  circonstances. 

Dans  ces  fourneaux,  les  matières  à  fondre  sont  placées  sur  mie  aire  ou 
sole  :  la  flamme  et  l'air  en  partie  brûlé  qui  s 'échappe  du  foyer  les  frappent 
par-dessus,  et  ne  peuvent  les  traverser.  La  première  et  la  plus  essentielle 
condition  d'une  bonne  réduction  ne  peut  donc  être  satisfaite,  et  la  seconde 
ne  l  est  que  très  imparfaitement ,  en  sorte  qu'il  y  a  peu  de  probabilité  de 
succès  avec  ces  appareils,  qui  d'ailleurs  remplissent  très  bien  les  deux  autres 
conditions. 

RÉSULTATS  OtXPÉniENCE. 

La  fonte  que  l'on  obtient  dans  les  hauts- fourneaux  varie  en  quantité  et 
en  qualité,  non  seulement  suivant  la  nature  des  minerais,  la  qualité  et  la 
quantité  des  combustibles  et  fonda n s  employés,  mais  encore  suivant  la 
grandeur  et  la  proportion  des  fourneaux ,  la  masse  d'air  introduite  dans 
leur  intérieur,  et  beaucoup  d'autres  circonstances  dépendant  de  la  conduite 
du  travail. 

Parmi  toutes  les  causes  qui  influent  sur  la  consommation  de  combustible 
et  sur  la  production ,  il  est  surtout  important  de  connaître  celles  qui  dé- 
rivent de  l'établissement  des  fourneaux  et  des  machines  soufflantes,  parce 
qu'elles  sont  eu  quelque  sorte  permanentes,  réagissent  sur  toute  la  durée 
d'une  usine ,  et  ne  peuvent  être  souvent  modifiées  qu'à  grands  frais. 

Jusqu'à  présent,  on  n  a  eu  à  cet  égard  que  des  données  fautives  ou  in- 
cohérentes, et  l'on  n'a  pu  procéder  que  par  analogie  ou  par  tâtonnement 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas.  Cette  absence  de  renseignemens  pour 
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régler  les  dimensions  les  pins  avantageuses  à  donner  aux  fourneaux ,  et  le» 
quantités  d'air  à  leur  fournir,  formait,  dans  l'art  de  fabriquer  la  fonte,  mie 
lacune  importante  que  M.  Walter  a  essayé  de  remplir,  en  s'appuyant  sur 
un  assez  grand  nombre  d'observations  faites  avec  soin  sur  des  hauts-four- 
neaux au  charbon  de  bois  et  au  coke  (i). 

Afin  de  rendre  plus  concis  et  plus  clair  l'énoncé  des  résultats  auxquels 
il  est  parvenu ,  ce  métallurgiste  nomme  produits  relatifs  ou  proportionnels 
ceux  qui,  pendant  un  même  temps,  correspondent  à  chaque  mètre  carré 
de  la  surface  du  ventre  d'un  fourneau ,  déterminée  par  une  section  hori- 
zontale; quantités  relatives  d'air,  celles  lancées  dans  un  même  temps  pour 
la  même  unité  de  surface;  consommation  relative  de  charbon ,  celle  néces- 
saire pour  produire  100  kil.  de  fonte;  produits  et  consommations  absolus, 
les  produits  et  consommations  par  vingt-quatre  heures.  Il  désigne  par  lr 
mot  de  section  la  surface  correspondante  au  ventre  d'un  fourneau. 

Voici  quels  sont  ces  résultats  : 

Fourneaux  au  bois. 

Produits,  i  ".  Dans  un  même  fourneau  ou  dans  des  fourneaux  de  mêmes 
dimensions,  et  alimentés  des  mêmes  combustibles  et  minerais,  le  produit 
absolu  augmente  avec  la  quantité  d'air  lancée ,  jusqu'à  certaine  limite,  au- 
dcla  de  laquelle  il  n'y  a  plus  d'accroissement ,  quelle  que  soit  la  quantité 
d'air. 

2",  A  hauteur  égale  et  sections  différentes,  si  les  quantités  d'air  sont 
proportionnelles  à  ces  sections,  les  produits  absolus  sont  à  peu  près  aussi 
dans  le  même  rapport;  d'où  résulte  que  si  les  quantités  relatives  d'air  sont 
1rs  mêmes,  les  produits  relatifs  sont  aussi  à  peu  près  les  mêmes. 

3".  A  hauteur  égale  et  sections  différentes,  les  produits  relatifs  sont  à 
peu  près  entre  eux  comme  les  quantités  relatives  d'air,  jusqu'à  la  limite 

(  i  )  Ces  observa  lions  portent  sur  sotxante-qninie  hauts— fourneaux  au  bois ,  de  divers?  * 
contrées  de  France,  d'Allemagne,  de  Styrie ,  de  Carinlhie,  de  Suéde  et  de  Sibérie,  et  sur 
vingt-deux  fourneaux  au  coke,  de  France,  d'Angleterre  et  de  Belgique.  Je  me  proposais  dr 
les  réunir  dans  divers  tableaux  disposés  de  manière  à  faire  ressortir  les  résultats  ;  mais  ce 
travail  devenant  trop  long  et  trop  complique  pour  trouver  place  dans  un  résumé  pratique, 
j'ai  cru  devoir  me  borner  à  en  présenter  les  conséquences.  Je  dois  dire  observer,  du  reste , 
que  les  chiffres  auxquels  je  suis  parvenu  ne  sont  peut-être  pas  établis  sur  un  nombre  suffisant 
d'observations ,  et  que  des  recherches  plus  étendues  pourront  y  apporter  quelques  change- 
mens,  mais  que  cependant  ils  paraissent  s'écarter  peu  des  limites  les  plus  avantageuses,  et 
peuvent  du  moins  être  employés  sans  inconvénient.  W*r.Tt*. 
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correspondante  au  maximum  de  produit;  en  sorte  qu'il  peut  arriver  qu'un 
fourneau  très  large,  mal  alimente  d'air,  produise  moins  de  fonte  qu'un 
fourneau  de  section  moindre,  recevant  une  quantité  d'air  convenable. 

4"-  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  produit  augmente  un  peu  avec  la 
hauteur  du  fourneau ,  jusqu'à  certaine  limite,  qui  semble  dépendre  prin- 
cipalement de  la  nature  du  combustible.  Il  parait  toutefois  que  cet  effet 
n'a  lieu  qu'autant  que  le  fourneau  aurait  été  primitivement  trop  bas,  ou 
qu'il  y  aurait  eu  dans  le  principe  un  certain  excès  de  vent;  et  ce  qui  tend 
à  confirmer  cette  observation ,  c'est  qu'il  arrive  quelquefois  qu'en  suréle- 
vant un  fourneau,  ou  diminue  ses  produits,  parce  qu'alors  on  entrave  la 
circulation  de  l'air  au  travers  des  matières,  surtout  si  elles  sont  de  nature 
à  se  comprimer. 

A  section  égale  et  hauteurs  différentes,  les  produits  relatifs  sont  en- 
core entre  eux  comme  les  quantités  relatives  d'air.  Dans  ce  cas,  il  arrive 
très  fréquemment  que  les  plus  forts  produits  relatifs  ne  correspondent  pas 
aux  plus  grandes  hauteurs ,  ce  qui  vient  encore  à  l'appui  de  l'observatiou 
précédente. 

6".  Le  produit  relatif  d'un  fourneau  dépend  plus  de  la  quantité  relative 
d'air  qu'il  reçoit  que  cîe  sa  largeur  et  de  sa  hauteur  :  ainsi  l'on  voit,  par  les 
tableaux  de  Max  cher,  qu'un  fourneau  de  19  pieds  de  hauteur  sur  80  pouces 
de  largeur  au  ventre,  bien  alimenté  d'air,  produisait  proportionnellement 
plus  qu'un  autre  fourneau  de  3o  pieds  de  hauteur  sur  96  pouces  de  lar- 
geur, recevant  une  moindre  quantité  relative  d'air,  les  minerais  étant  les 
mêmes.  Si  le  fourneau  le  plus  large  et  le  plus  élevé  reçoit  trop  peu  d'air, 
il  peut  même  arriver  que  le  produit  absolu  de  ce  fourneau  soit  le  moins 
considérable. 

70.  En  définitive,  le  produit  absolu  d'un  haut-fourneau  dépend  donc 
principalement  de  .sa  largeur  au  ventre  et  de  la  quantité  d'air  qu'il  reçoit; 
et  la  hauteur  n'exerce  qu'une  faible  influence ,  en  admettant  toutefois 
qu'elle  soit  à  peu  près  bien  réglée  pour  la  nature  des  matières  employées. 

8*.  Pour  des  minerais  à  peu  près  également  fusibles,  le  plus  fort  produit 
relatif  est  donné  par  le  minerai  ou  par  le  mélange  de  minerais  le  plus  riche, 
l'air  étant  d'ailleurs  fourni  en  quantité  convenable. 

9'.  Pour  obtenir  le  maximum  de  produit ,  il  faut  que  la  hauteur  du 
fourneau  soit  d'autant  plus  considérable  que  le  minerai  est  moins  fusible 
et  que  le  combustible  est  plus  dense,  c'est-à-dire  plus  lourd  sous  un  même 
volume. 

Vml.  \".  La  quanlilé  d'air  que  doit  recevoir  im  haut -fourneau1,  pour 
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dans  les  circonstances  les  plus  favorables  à  la  production  et  à 
l'économie,  peut  varier  de  5oo  à  37 5  pieds  cubes  par  minutes  et  par  mètre 
carié  de  section;  soit  iomaS5  cubes  à  ia"845  cubes,  l'air  étant  ramené 
à  la  densité  de  l'atmosphère. 

a*.  En  restant  trop  au-dessous  de  ces  limites,  on  diminue  le  produit 
des  fourneaux ,  et  on  augmente  la  consommation  relative  de  combustible. 
Toutefois  les  fourneaux  très  larges  permettent  de  s'en  écarter  davantage, 
parce  que  sans  doute  la  masse  du  combustible  maintient  la  température 
plus  élevée. 

5°.  En  donnant  un  trop  grand  excès  de  vent,  on  augmente  la  consom- 
mation de  charbon  sans  augmenter  le  produit,  parce  qu'une  partie  du 
combustible  est  employée  en  pure  perte  à  élever  la  température  de  l'air 
lancé  en  excès. 

Combustible.  i°.  Quelle  que  soit  la  grandeur  d'un  haut-fourneau,  la 
consommation  de  combustible  paraît  surtout  dépendre  de  sa  section  au 
ventre,  et  de  la  quantité  d'air  qu'il  reçoit. 

a".  Lorsqu'un  fourneau  marche  dans  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables, c'est-à-dire  en  recevant  un  quantité  relative  d'air  de  5oo  à  375  pieds 
cubes  par  minute,  la  quantité  de  charbon  brûlé,  par  heure  et  par  mètre 
carré  de  section,  est  environ  de  80  à  100  kilogrammes;  soit  des  ik,33  il 
i*66  par  minute  sur  la  même  surface. 

3°.  Il  résulte  de  la  comparaison  de  ces  nombres  que  la  quantité  d'air 
correspondante  à  la  combustion  complète  d'un  kilogramme  de  charbon, 
dans  les  hauts-fourneaux,  est,  en  moyenne,  de  aa5  pieds  cubes  (7n6ç)5 
cubes). 

4*.  Les  consommations  relatives  de  combustible  augmentent  à  mesure 
que  les  minerais  sont  plus  riches  et  moins  fusibles.  Sans  pouvoir  établir 
exactement  ces  consommations,  on  peut  en  fixer  les  limites  à  peu  près 
comme  suit,  dans  le  cas  de  marche  la  plus  avantageuse  : 

1  fusibles,  rendant  a5  i  3o  p.  100  66  i  90 

3o  à  35  90  &  1 10 

35  a  40  lao  à  i3o 

lent  fusibles,  rendant  3«  i  4°  1 10  à  i$o  |  de  charbon  pour 

4o  à  5o  i4<>  •  >8o  V  100  de  fonte  en 

5o  à  60  180  à  ato  i  poids. 

3o  a  40  160  à  300 

4<>  a  5o  210  k  a5o 

5o  i  60  a5o  à  3oo 
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On  trouve  dans  les  tableaux  de  Marcher  des  fourneaux  dans  lesquels  on 
consommait  jusqu'à  5oo  de  charbon  pour  100  de  fonte,  arec  des  minerais 
réfractaires  ;  mais  on  voit  aussi  que  ces  fourneaux  ne  recevaient  qu'une 
faible  quantité  d'air. 

Dans  le  tableau  précédent,  les  limites  inférieures  de  consommation  sont, 
«mi  général,  applicables  au  travail  en  fontes  blanches  et  traitées,  et  les 
limites  supérieures  au  travail  en  fontes  grises. 

5*.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  consommations  relatives  de  com- 
bustible* sont  plus  grandes  dans  les  fourneaux  bas  que  dans  les  fourneaux 
élevés,  pourvu  que  ceux-ci  ne  dépassent  pas  les  limites  d'élévation  conve- 
nables. 

6\  En  rallentissant  la  descente  des  charges,  on  diminue  la  consomma- 
tion relative  de  charbon. 

Fourneaux  au  coke. 

Produits.  Toutes  les  conséquences  déduites  des  observations  faites  sur 
les  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois  sont  applicables  aux  fourneaux  à 
coke. 

Petit.  i°.  Les  fourneaux  observés  reçoivent  des  quantités  relatives  d'air 
moins  considérables  que  les  fourneaux  au  charbon.  La  plupart  ne  reçoivent 
pas  au-delà  de  160  à  190  pieds  cubes  par  minute  et  par  mètre  carré  de 
section;  la  moyenne,  sur  ai  fourneaux,  est  de  180  pieds  cubes,  et  cette 
quantité  parait  suffisante  pour  leur  imprimer  une  marche  régulière. 

2°.  Cette  quantité  moyenne  d'air  n'est  pas  celle  qui  donne  le  maximum 
de  produits;  car  le  fourneau  de  Seraing  (Belgique),  qui  reçoit  270  pieds 
cubes  d'air  (quantité  relative),  donne  de  plus  forts  produits  relatifs  qu'au- 
cun des  autres  fourneaux  observés ,  traitant  même  des  minerais  plus  fu- 
sibles ;  et  il  est  probable  qu'en  augmentant  le  vent ,  on  obtiendrait  encore 
davantage,  ainsi  que  cela  a  lieu  dms  les  fourneaux  au  charbon  de  bois. 

3".  Il  paraîtrait,  d'après  ces  observations,  que  la  quantité  relative  d'air 
<le  1 80  pieds  cubes  doit  être  considérée,  pour  les  fourneaux  au  coke,  comme 
une  moyenne  au-dessous  de  laquelle  il  ne  faudrait  pas  descendre. 

Combustible.  1*.  Comme  pour  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  la 
consommation  du  combustible  dans  les  fourneaux  à  coke  ne  parait  dépendre 
que  de  leur  section  au  ventre,  et  de  la  quantité  d'air  qu'ils  reçoivent. 

20.  Avec  la  quantité  relative  moyenne  de  180  pieds  cubes  d'air  par 
minute ,  la  quantité  de  coke  brûlée  par  heure  et  par  mètre  carré  de  sec- 
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tion  est,  moyennement,  de  4g  kil.;  soit  de  ok8a  par  minute  sur  la  même 
surface.  A  Seraing,  avec  270  pieds  cubes  d'air,  le  fourneau  brûle  76  kil. 
par  heure;  soit  ika5  par  minute. 

5*.  D'après  ces  nombres,  la  quantité  d'air  correspondante  à  1  kil.  de 
coke,  dans  les  hauts-fourneaux,  est  de  316  à  220  pieds  cubes,  quantité 
peu  différente  de  celle  trouvée  pour  le  charbon  de  bois,  et  qui  annoncerait 
que  la  combustion  se  fait  à  peu  près  de  même  dans  les  fourneaux,  quelle 
que  soit  la  nature  du  combustible. 

4°.  Avec  les  quantités  d'air  ci-dessus,  les  consommations  relatives  de 
combustible  sont  à  peu  près  comme  suit  : 

Minerai»  fusibles   180  à  210  de  coke  pour  100  de  fonte. 

Minerais  moyennement  fusibles  2to  à  260 

Minerais  difficilement  fusibles  260  i  3 00 

Même  observation ,  quant  à  l'emploi  des  limites,  que  pour  les  fourneaux 
au  charbon ,  et ,  en  outre ,  les  paragraphes  5  et  6  sont  encore  appli- 
cables ici. 

Observation,  Puisque  la  combustion  se  fait  à  peu  près  de  même  dans 
les  fourneaux  au  bois  et  au  coke,  il  est  présumable  que  le  maximum  de 
produits  doit  être  obtenu  dans  les  mêmes  circonstances  ;  et  qu'ainsi  les 
fourneaux  au  coke  devraient  aussi  recevoir  de  3oo  à  375  pieds  cubes  d'air 
par  minute  et  par  mètre  carré  de  section ,  pour  donner  le  maximum  de 
produits.  Peut-être  en  résulterait-il  également  des  consommations  relatives 
moindres.  C'est  une  amélioration  qu'il  est  facile  d'essayer  dans  les  usines 
où  il  existe  plusieurs  fourneaux,  en  n'en  faisant  marcher  que  le  nombre 
nécessaire  pour  que  chacun  d'eux  reçoive  la  quantité  d'air  présumée  la 
plus  convenable. 

Données  relatives  à  la  marche  des  fourneaux. 

Pression  du  vent.  Les  diverses  qualités  de  charbon  et  de  coke  ne  brûlent 
pas  avec  une  égale  facilité,  et,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  combus- 
tibles brûlent  d'autant  moins  facilement  qu'ils  ont  plus  de  densité  :  ainsi 
le  charbon  de  chêne  est  plus  difficile  à  enflammer  que  le  charbon  de  peu- 
plier, et  le  coke  compacte  et  lourd  plus  que  le  coke  léger  et  boursouflé. 

Pour  obtenir  une  combustion  active  et  une  température  élevée  dans 
les  hauts-fourneaux,  il  faut  dès  lors  que  le  combustible  soit  traversé  par 
un  courant  d'air  d'autant  plus  rapide  que  ce  combustible  est  plus  dense. 
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Cette  rapidité  du  Tent  s'obtient  en  comprimant  l'air  au  moyen  de  machine» 
soufflantes  ;  et  la  pression  de  l'air  s'estime  soit  par  le  poids  auquel  elle  peut 
faire  équilibre,  soit  par  la  hauteur  à  laquelle  elle  peut  soutenir  le  mercure 
dans  un  tube.  Le.  poids  ou  les  hauteurs  des  colonnes  de  mercure  faisant 
équilibre  aux  pressions  convenables  sont  : 


«corde 

a  a 

....  {i  i 

3  à 

i 

....  i  .  1  i 

4  à 

G 

....  l\k*i 

8  à 

.3 

....   2{  à  3i 

■  3  i 

•9 

Les  mots  poids  par  pouce  carré  signifient  que  si  l'on  pratique,  dans  les 
parois  d'un  récipient  contenant  de  l'air  comprimé,  une  ouverture  d'un 
pouce  carré,  il  faudra,  pour  contenir  cet  air,  appliquer  sur  l'ouverture 
l'un  des  poids  indiqués. 

Les  charbons  qui  ont  absorbé  un  excès  d'humidité,  mais  de  manière 
cependant  à  pouvoir  servir  encore  aux  travaux  métallurgiques,  exigent 
des  pressions  un  peu  plus  considérables. 

En  été,  l'air  étant  raréfié  par  la  chaleur,  il  faut  qu'il  soit  chassé  sous 
une  pression  plus  grande,  afin  d'en  fournir  la  quantité  nécessaire;  ou,  si 
l'on  conserve  la  même  pression,  il  faut  donner  plus  d'ouverture  aux 
buses. 

Laitiers.  Pour  obtenir  une  marche  avantageuse  et  économique  de  haut- 
fourneau,  il  ne  suffît  pas  d'avoir  réglé  convenablement  la  quantité  d'air,  il 
faut  encore  que  la  proportion  de  matières  stériles  provenant  soit  des 
gangues,  soit  des  fondans,  produise  des  laitiers  en  abondance  et  qualité 
convenables. 

Le  minerai  entrant  en  fusion  dans  l'ouvrage,  le  traverse,  tombe  goutte 
à  goutte  dans  le  creuset;  et,  pendant  ce  trajet,  il  est  exposé  à  l'action  du 
vent.  Si  les  matières  stériles,  et,  par  suite,  les  laitiers,  sont  en  quantité 
suffisante  pour  que  chaque  goutte  métallique  eu  soit  bien  enveloppée ,  le 
veut  ne  peut  l'atteindre;  elle  conserve  le  carbone  avec  lequel  elle  s'est 
combinée,  et  tombe  dans  le  creuset  à  l'état  de  fonte  grise;  si,  au  con- 
traire, les  laitiers  ne  sont  pas  assez  abondaus,  les  gouttes  de  fonte  n'étant 
plus  suffisamment  protégées  par  le  vent,  perdent  une  partie  de  leur  carbone, 
et  tombent  dans  le  creuset  à  l'état  de  foute  blanche,  ou  même  à  celui  de 
fonte  demi-affinée ,  c'est-à-dire  commençant  à  se  convertir  en  fer. 
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La  consistance  convenable  des  laitiers,  pour  qu'ils  adhèrent  aux  gouttes 
de  fonte  et  les  protègent  contre  l'action  du  vent ,  est  celle  du  verre  en 
fusion. 

Quant  à  leur  quantité,  Duhamel  dit  que  le  volume  des  laitiers  doit  être 
de  quatre  à  cinq  fois  celui  de  la  fonte;  mais  ce  rapport  est  beaucoup  trop 
faible,  et  doit  être  tout  au  plus  considéré  comme  un  minimum,  malgré 
l'assertion  contraire  de  Karstcn,  qui  le  trouve  exagéré.  Une  observation 
constante  prouve  eu  effet  que,  dans  les  fourneaux  en  bonne  marche,  le 
volume  des  laitiers  varie  entre  dix  et  quinze  fois  celui  de  la  fonte. 

M.  Walter  a  déduit  des  roulemcns  de  divers  fourneaux,  tant  au  coke  qu'au 
charbon  de  bois,  les  résultats  ci-après,  qui  prouvent  que  la  quantité  des 
laitiers  doit  varier  selon  la  nature  de  fonte  à  produire. 

i".  Fourneaux  à  coke  produisant  de  la  fonte  grise  pour  moulage. 

A  Dudley  (Staflbrdskire),  pour  100  de  fonte  en  poids,  on  charge  a54 
de  minerai  grillé.  Admettant  (i)  qu'il  faille  140  de  fer  oxidé  pur  pour  en 
produire  100  de  fer  métallique,  il  en  résulte  que  les  a34  de  minerai  grillé 


contiennent  : 

En  matières  stériles   t)4 

On  «joute  en  fondant  calcaire   i4° 

Matières  stériles,  pour  100  de  (unie   234 

Autre  usine  du  même  pays,  pour  100  de  fonte,  minerai  grillé  370, 
contenant  : 

En  matière»  stériles   i3o 

Casline  ajoutée   »43 

Total  en  matières  stériles   27  3 

Pays  de  Galles,  fonte  grise  à  grain  fin,  pour  100  de  fonte,  minerai 
grillé  3oo,  contenant  : 

En  matières  stérile»   «6o 

Castine  ajoutée   100 

Total  en  matière*  stériles   a6o 


Aux  usines  de  Lavoulte  (Ardèche)  et  Vienne  (Isère),  d'après  des  obser- 

(1)  100  parties  pondérables  de  fer  se  combinent  :  dans  l'ondulé,  avec  29,47  d'oxigène; 
dans  le  fer  magnétique  ou  tritoxide,  avec  3<),3o;  dans  le  peroxide,  avec  44i25.  On  adopte 
ici  la  proportion  moyenne  de  4<>  d'oxigène  pour  100  de  fer,  parce  que  les  tritoxides  et  per- 
•xides  forment  la  plus  grande  masse  des  minerais  traités. 
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valions  continuées  pendant  neuf  mois  consécutifs,  les  roulemens  eu  fonte 
grise  exigent  constamment  de  247  à  a66  de  matières  stériles,  et  il  faut 
ajouter  dans  ce  cas  de  80  à  100  de  castine  pour  100  de  fonte  en  poids. 

3°.  Fourneaux  à  coke  produisant  des  fontes  de  forge  blanches  ou  traitées. 

A  Wrockwordine  (Shropshire),  pour  100  de  fonte  traitée  grise,  minei.ù 
grillé  216,  contenant  : 

En  matières  stériles   76 

Castine  ajoutée   100 

Total  en  matières  stériles   176 

Autre  usine  de  la  même  contrée,  pour  100  de  fonte  traitée  blanche  et 
blanche,  minerai  grillé  aoo,  contenant  : 

En  matières  stériles     60 

GiMinc  ajoutée   5a 

Total  en  matière»  stériles   ua 

A  l'usine  de  Lavoulte,  pour  obtenir  un  fer  de  bonne  qualité,  la  quan- 
tité de  matières  stériles  ne  peut  varier  que  de  200  à  160.  On  a  essayé  de 
descendre  jusqu'à  120  et  même  100;  mais  alors  on  n'obtenait  que  des 
fontes  blanches,  boursouflées  et  sulfureuses,  qui  eussent  bientôt  obligé 
à  arrêter  les  fourneaux,  et  donnaient  nu  très  mauvais  fer. 

5°.  Fourneaux  au  charbon  de  bois,  travaillant  en  fonte  de  moulage, 
tels  que  ceux  de  la  majeure  partie  de  la  Franche-Comté  (Doubs,  Jura, 
Haute-Saône). 

La  quantité  de  matières  stériles  entrant  dans  les  charges  varie  assez  ordi- 
nairement de  220  à  270  pour  100  de  fonte. 

4°.  Fourneaux  au  charbon ,  travaillant  en  fontes  de  forge  blanches  ou 
traitées,  tels  que  ceux  de  Bourgogne  (Côte-d'Or,  Saône-et-Loire),  de  1 10 
u  160  de  matières  stériles  pour  100  de  fonte. 

Dans  tous  les  fourneaux  observés,  les  meilleurs  produits  correspondent 
constamment  a  la  plus  forte  quantité  de  matières  stériles. 

A  ces  matières  s'ajoutent  encore  les  cendres  des  combustibles,  qu'on 
peut  évaluer,  en  moyenne,  à  25  pour  100  de  fonte  dans  les  fourneaux  à 
coke,  et  à  10  dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois. 

La  masse  des  laitiers  produits  par  les  fourneaux  en  bon  roulement  serait 
donc,  d'après  ces  observations  : 

De  2 5o,  à  298  pour  100  de  fonte,  pour  les  fourneaux  à  coke  travaillant 
en  fonte  grise  de  moulage. 
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De  1 37  à  201,  pour  ces  fourneaux  travaillant  en  fontes  de  forge  blanches 
et  imitées. 

De  a3o  à  280,  pour  les  fourneaux  au  charbon  en  fonte  grise. 

Et  de  1 20  à  170,  pour  les  mêmes  fourneaux  travaillant  en  fonte  de  forge. 

Ces  données  doivent  être  employées  pour  régler  le  dosage  des  fondant  ; 
seulement  il  faut  observer  que  les  fourneaux  à  coke  en  exigent  d'autant 
plus  que  le  combustible  renferme  plus  de  soufre,  afin  de  le  neutraliser. 

Teneur  des  minerais.  Gamcy  avait  déjà  observé  et  posé  en  principe  que 
les  minerais  ou  mélanges  de  minerais  ne  doivent  pas  contenir  plus  de  /fî 
à  55  pour  100  de  inétal ,  pour  être  traités  avec  avantage  et  donner  de  bons 
produits.  Les  essais  faits  par  M.  Waltor,  à  Lavoultc,  ont  donné  pour 
limites  45  à  4j  pour  too.  En  Angleterre,  on  compose  des  mélanges  ren- 
dant de  55  à  /\i  pour  100  pour  le  travail  en  fonte  grise,  et  de  45  à  5o  pour 
le  travail  en  fonte  de  forge. 

Dans  les  fourneaux  de  la  Franche-Comté  travaillant  en  fonte  grise  très 
douce,  les  minerais  employés  ne  rendent  pas  au-delà  de  25  à  5o  pour  100; 
et  dans  la  Bourgogne ,  les  mélanges  pour  fonte  de  forge  s'élèvent  rarement 
à  plus  de  55  pour  100,  bien  qu'on  pût,  dans  beaucoup  de  localités,  les 
rendre  plus  riches. 

Il  est  donc  convenable  de  se  renfermer  dans  ces  diverses  limites,  suivant 
la  nature  de  fonte  que  l'on  veut  produire. 

En  combinant  ces  données  avec  celles  relatives  aux  laitiers  et  aux  com- 
bustibles, ou  peut  graduellement  et  à  volonté  mettre  un  fourneau  en  fonte 
grise  ou  en  fonte  de  forge,  ainsi  que  M.  Walter  l'a  pratiqué  à  l'usine  de 
Vienne  (Isère). 

Emploi  de  l'air  chaud.  Les  résultats  précédens  ne  sont  applicables  qu'à 
l'emploi  de  l'air  pris  à  la  température  de  l'atmosphère,  tel  qu'on  l'a  exclu- 
sivement employé  jusqu 'en  1820.  On  n'avait  pas,  jusqu'à  l'époque  de  l'im- 
portante découverte  de  Neilson,  en  1819,  examiné  quelle  pouvait  être 
l'influence  de  la  température  de  l'air,  et  l'on  croyait  généralement  que 
l'air  le  plus  froid  était  le  plus  favorable  à  la  marche  des  hauts-fourneaux. 
En  considérant  la  masse  d'air  introduite,  et  observant  que  sa  température 
s'élève  nécessairement  au  même  degré  que  celle  des  fourneaux ,  on  verra 
facilement  combien  cette  opinion  était  erronée. 

En  effet,  il  faut  environ  8  mètres  cubes  d'air  pour  brûler  i  kil.  de  char- 
bon ;  et  dans  les  fourneaux  au  coke,  par  exemple ,  les  autres  matières  étant 
à  peu  près  égales  eu  poids  au  combustible  employé,  il  s'ensuit  qu'on  y 


68  SECTION  II.  —  FUSION  DES  MINERAIS. 

introduit  8  mètres  cubes  d'air  pour  2  kil.  de  matières  de  toute  nature.  Le 
mètre  cube  d'air  pesant  ik3,  on  introduit  donc  dans  le  fourneau  environ 
io  kil.  d'air  pour  a  de  matières,  c  est-à-dire  environ  cinq  fois  le  poids  de 
ces  dernières. 

Dans  un  fourneau  consommant  4o,ooo  kil.  de  matières  par  a4  heures, 
on  Lmcc  donc  200,000  kil.  d'air,  lesquels  absorbent  non  seulement  une 
portion  considérable  de  la  chaleur  développée  par  le  combustible ,  et ,  par 
suite,  obligent  à  en  consommer  davantage  pour  opérer  la  fusion;  mais 
doivent  encore  amener  beaucoup  de  variations  dans  la  marche  du  fourneau, 
par  les  changemeus  de  température  de  l'atmosphère. 

La  conclusion  naturelle  de  ces  faits,  complètement  vérifiée  par  l'expé- 
rience, est  que  l'air  chaud,  loin  de  nuire  à  la  marche  des  fourneaux,  doit 
la  rendre  plus  facile  et  surtout  plus  régulière.  On  va  voir  qu'elle  est  aussi 
plus  économique  ;  aussi  le  procédé  de  Neilson,  successivement  amélioré 
par  M.  Makiutosh,  et  par  M.  Philip  Taylor,  qui  l'a  introduit  en  France 
en  i85i  ,  est-il  reconnu  comme  très  avantageux,  quoique,  dans  quelques 
usines,  il  n'ait  pas  complètement  réussi. 

Voici,  comparativement  aux  fourneaux  alimentés  par  de  l'air  froid,  les 
résultats  généralement  obtenus  en  Angleterre  pour  les  fourneaux  au  coke, 
l'air  étant  chauffé  à  la  température  du  plomb  fondant,  soit  à  5a2°  centi- 
grades environ  : 

i°.  A  temps  égal,  les  produits  sont  augmentés  de  moitié  en  sus,  la  fusion 
s'opérant  plus  vite. 

2°.  La  fonte  obtenue  est  très  grise,  plus  liquide  et  plus  propre  au 
moulage. 

3°.  La  consommation  totale  du  combustible,  y  compris  celui  qui  est 
employé  à  chauffer  l'air  séparément,  est  moindre  de  deux  cinquièmes  à 
un  tiers. 

4°.  La  consommation  de  houille  pour  chauffer  l'air,  comprise  dans  la 
consommation  totale,  est  de  35o  à  400  kil.  par  tonne  de  fonte  produite. 

5'.  La  quantité  d'air  nécessaire  est  diminuée  d'un  quart,  et  sa  pression 
d'environ  un  tiers;  en  sorte  qu'une  machine  soufflante  employée  pour 
trois  fourneaux  à  l'air  froid,  suffit  pour  quatre  à  l'air  chaud ,  malgré 
l'accroissement  de  résistance  dans  les  tuyaux  de  conduite,  dû.  à  l'élévation 
de  température  de  l'air. 

6°.  L'emploi  de  l'air  chaud  permet  de  substituer  la  houille  en  nature 
au  coke,  pourvu  que  cette  houille  ne  soit  pas  trop  grasse;  ou  du  moins 
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de  la  mélanger  au  coke  en  proportion  assez  considérable,  qui,  dans  plu- 
sieurs usines,  s'élève  jusqu'aux  trois  cinquièmes  en  poids. 

7*.  Il  produit  une  diminution  d'environ  un  tiers  dans  le  prix  de  revient 
de  la  fonte. 

8°.  En  France,  l'air  chaud  est  déjà  appliqué  à  plusieurs  fourneaux  à  coke, 
tels  que  ceux  de  Vienne  (Isère),  Lavoulte  (Ardèche),  Terrenoire  près 
Saint-Étienne  (Loire),  Alais  (Gard),  Firmy  et  Decazeville  (Aveyron),  etc. 
Partout  les  résultats  ont  été  favorables,  et  ceux  des  fourneaux  de  Vienne 
et  de  Lavoulte  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  qu'on  vient  de  rapporter. 

Dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois ,  le  succès  n'a  pas  été  générale- 
ment aussi  complet.  A  Wasserallingen  (Wurtemberg),  on  a  obtenu  une 
économie  de  40  pour  100  sur  le  combustible,  avec  accroissement  de  près 
de  moitié  en  sus  dans  les  produits,  outre  qu'ils  sont  de  meilleure  qualité. 
A  Torteron  et  à  La  Guerche  (Cher),  on  n'a  obtenu  aucune  économie  im- 
portante de  combustible;  mais  les  produits  ont  gagné  en  quantité  et  en 
qualité. 

A  Malapaue  (Silésie  prussienne),  le  travail  à  l'air  chaud  a  réduit  Ja 
consommation  de  combustible,  pour  une  même  quantité  de  fonte,  dans  le 
) -apport  de  ai  à  17;  et  la  fonte  qu'on  obtient  est  toujours  très  liquide  et 
propre  au  moulage ,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  d'une  manière  constante  dans 
le  travail  à  l'air  froid. 

Enfin ,  dans  tous  les  fourneaux ,  la  quantité  de  fondans  est  moindre  d'un 
quart  à  un  tiers  pour  l'air  chaud  que  pour  l'air  froid,  et  les  laitiers,  plus 
fluides,  ne  retiennent  plus  de  grenailles  de  fonte. 

Un  avantage  très  important  de  l'emploi  de  l'air  chaud  dans  les  fourneaux 
au  charbon  de  bois,  c'est  de  permettre  la  substitution  du  bois  en  nature, 
ou  du  bois  torréfié,  au  charbon  de  bois,  et  en  proportion  assez  considé- 
mble,  ainsi  qu'on  l'a  fait  observer  en  parlant  des  combustibles.  Il  en  résulte 
une  économie  notable,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Les  seules  objections  faites  contre  l'emploi  de  l'air  chaud  étaient  que 
ce  procédé  donnait  des  fontes  moins  tenaces  et  un  fer  de  moindre  qualité. 

Ces  observations  ont  pu  résulter  de  quelques  faits  isolés  et  indépendant 
du  procédé  de  fondage  ;  mais  une  expérience  prolongée  et  les  résultats 
journaliers  prouvent  qu'elles  n'ont  aucun  fondement.  En  général,  les  fontes 
à  l'air  chaud,  grises  ou  blanches,  sont  au  moins  aussi  tenaces  que  celles 
obtenues  à  l'air  froid;  et  les  fers  qui  en  proviennent  sont,  sinon  meilleurs, 
du  moins  aussi  bous  que  ceux  que  l'on  fabrique  avec  les  anciennes  foutes. 
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Influences  atmosphériques.  Un  fait  bien  connu  de  tous  les  maîtres  de 
forge»,  c'est  que  les  fourneaux  marchent  moins  bien  l'été  que  l'hiver, 
c'est-à-dire  qu'ils  produisent  moins  de  fonte  et  de  moindre  qualité,  outre 
qu'ils  consomment  généralement  une  plus  grande  quantité  relative  de 
combustible. 

Ou  attribuait  cet  effet  à  la  moindre  densité  de  l'air,  qui,  sous  le  même 
volume,  fournit  alors  moins  d'oxigène  pour  la  combustion.  Mais  alors 
aussi ,  en  augmentant  la  pression  ou  le  volume  d'air  en  proportion  conve- 
nable, selon  la  température  de  l'atmosphère,  de  manière  à  avoir  la  quan- 
tité d'oxigène  nécessaire,  on  aurait  dû  pouvoir  rétablir  la  marche  des 
fourneaux,  et  l'expérience  prouve  que  ces  deux  moyens  sont  insumsans. 
La  cause  intluente  n'est  donc  pas  la  moindre  densité  de  l'air,  et  ce  n'est 
pas  non  plus  sa  température;  car  l'air  chauffé  à  un  très  haut  degré  est 
d'un  emploi  très  avantageux ,  quoique  bien  plus  dilaté  que  l'air  atmosphé- 
rique. 

On  doit  très  probablement  attribuer  les  effets  observés  à  l'eau  dissoute 
dans  l'air,  et  qui  y  est  bien  plus  abondante  en  été  qu'eu  hiver.  Ou  sait 
qu'eu  injectant  de  la  vapeur  d'eau,  même  à  une  très  haute  température, 
dans  un  haut-fourneau ,  on  l'éteint  en  très  peu  de  temps  (i),  et  dès  lors 
ou  est  conduit  par  analogie  à  admettre  que  l'eau  contenue  dans  l'air  tend 
à  agir  de  la  même  manière.  C'est  ce  qui  explique  aussi  pourquoi,  en  aug- 
mentant le  volume  d'air  en  été ,  on  ne  parvient  pas  à  imprimer  aux  four- 
neaux une  marche  aussi  active  et  aussi  avantageuse  qu'en  hiver. 

L'emploi  de  l'air  chaud  atténue  beaucoup  les  influences  atmosphériques, 
et  donne  une  marche  plus  constante  aux  fourneaux;  mais  toutefois  le  tra- 
vail d'été  est  encore  le  moins  avantageux,  et  cela  doit  être  ainsi,  puisque 
l'air  chaud  porte  avec  lui  toute  l'eau  en  dissolution  dans  l'atmosphère. 

Emploi  du  bois  et  de  la  houille.  Un  des  résultats  les  plus  important 
dus  à  la  projection  de  l'air  chaud  dans  les  hauts- fourneaux ,  c'est  de 
pouvoir  employer  les  combustibles  en  nature,  ou  à  peine  carbonisés,  en 
proportions  considérables,  tandis  qu'on  ne  pouvait  aucunement  en  faire 
usage  en  se  servant  d'air  froid ,  ou  que  l'on  n'obtenait  alors  que  de  mauvais 
produits. 

C'est  ainsi  que  la  substitution  de  la  houille  au  coke  a  eu  lieu  avec  avan- 
tage dans  un  grand  nombre  de  hauts-fourneaux  de  l'Écosse  et  de  l'Angle- 

(i)  Expérience  ûiitc  en  Angleterre. 
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terre;  et  qu'à  l'usine  de  Warteg  (pays  de  Galles),  un  coke  incomplètement 
carbonisé  a  été  employé  non  seulement  sans  aucun  inconvénient,  mais 
encore  avec  plus  de  profit  que  le  coke  ordinaire. 

Le  succès  de  l'emploi  de  la  bouille  crue  dépend  toutefois  de  sa  nature, 
et  il  n'est  complet  qu'avec  les  bouilles  maigres.  Les  houilles  collantes,  se 
coagulant,  forment  dans  les  fourneaux  des  voûtes  qui  empêchent  par  mo- 
mens  le  dégagement  du  gaz,  et  occasionnent  de  fortes  explosions,  qui  pro- 
jettent des  charbons  enflammés  et  du  minerai  hors  du  gueulard. 

En  France,  à  Alais  et  à  Decazeville,  depuis  qu'on  emploie  l'air  chaud, 
ou  a  très  bien  réussi  en  faisant  entrer  la  houille  dans  les  charges  pour  trois 
quarts  à  trois  cinquièmes  eu  poids,  le  surplus  se  composa  m  de  coke. 

On  obtient  des  avantages  analogues  avec  le  bois  en  nature,  dans  certaines 
conditions,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit  en  parlant  des  combustibles;  mais  les 
meilleurs  résultats  paraissent  devoir  être  obtenus  avec  le  bois  torréfié, 
ainsi  qu'on  va  en  juger  par  les  données  comparatives  suivantes  : 

Dans  les  fourneaux  des  Ardennes,  ou  emploie  ordinairement  1,60  chars 
de  charbon  de  bois  pour  une  tonne  de  fonte  (1000  kil.),  lesquels,  à  raison 
de  54  fi'.  88  c.  le  char  (Section  I,  Combustibles),  coûtent  87  fr.  81  c. 

A  l'usine  des  Bièvrcs,  en  i835,  on  obtenait  de  très  bons  résultats  en 
composant  tes  charges  de  bois  torréfié  pour  les  trois  quarts,  et  de  charbon 
pour  l'autre  quart,  le  tout  formant  ensemble  le  même  volume,  ou  1 ,6  chars 
par  tonne  de  fonte.  La  dépense  en  combustible  était  alors  : 

Pour  0,4  chars  de  charbon  de  bois,  à  54  fr.  88  c   21  fr.  p5  c. 

Pour  1 ,a  chars  de  bois  torréfié ,  à  27  fr.  g  c   3a  5i 

Total  par  tonne  de  foote   54  fr.  46  c. 

Ce  qui  produit  sur  l'emploi  du  charbon  seul  une  économie  de  33  fr.  35  c. 

Plus  tard,  dans  la  même  usine,  on  supprima  totalement  le  charbon  de 
bois,  et  l'on  obtint  la  tonne  de  fonte  avec  le  même  volume  (1,6  chars)  de 
bois  torréfié,  ce  qui  porte  la  dépense  de  combustible  seulement  à  43  fr. 
35  c,  et  produit  sur  l'emploi  du  charbon  seul  une  économie  de  44  fr-  4^  c- 

On  objecte  toutefois  que  la  fonte  obtenue  par  le  bois  seul  est  moins  bonne 
pour  la  fabrication  du  fer;  mais  les  charges  mixtes  donnant  de  bons  pro- 
duits, il  paraît  que  l'on  peut  compter  sur  l'économie  qui  résulte  de  ce 
mode. 

La  consommation  relative  est  plus  forte  pour  le  bois  torréfié  que  pour 
le  charbon  de  bois.  Le  poids  du  char  de  bois  toiTéfié  étant  moyennement 
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de  970  kil.,  il  s'ensuit  qu'on  brûle  i55  de  bois  pour  100  de  fonte,  tandis 
qu'à  raison  de  685  kil.  par  char  de  charbon  de  bois,  la  consommation 
moyenne  de  ce  dernier  n'est  que  de  1 10  pour  100  de  fonte. 

Mélanges  de  charbon  et  de  coke.  Dans  quelques  usines ,  et  notamment 
à  Torteron  (Nièvre)  et  Hayange  (Moselle),  on  a  employé  arec  avantage 
des  mélanges  de  charbon  de  bois  et  de  coke  eu  diverses  proportions ,  sans 
faire  usage  de  l'air  chaud. 

A  Torteron ,  pour  produire  de  la  fonte  de  forge  avec  des  minerais  ren- 
dant de  35  à  37  pour  100,  on  a  d'abord  consommé  148  kil.  de  charbon 
de  bois  et  5  kil.  de  coke  pour  100  de  fonte;  puis,  augmentant  successive- 
ment la  proportion  de  ce  dernier  combustible ,  on  est  arrivé  aux  propor- 
tions de  i54  kil.  de  coke  et  36  kil.  de  charbon  de  bois,  sans  que  la  qualité 
de  la  fonte  en  soit  altérée. 

A  Ilayange,  on  a  fait  varier  les  proportions  du  coke  d'un  sixième  à  un 
demi,  et  l'on  s'est  arrêté,  après  un  grand  nombre  d'essais,  à  un  mélange 
de  coke  et  de  charbon,  dans  le  rapport  de  14  à  i5. 

Dans  ces  deux  fourneaux,  on  emploie  aussi  le  coke  ou  le  charbon  seuls, 
selon  qu'il  est  plus  facile  ou  plus  économique  de  s'approvisionner  de  l'un 
ou  de  l'autre  combustible,  ou  selon  la  nature  de  fonte  qu'on  veut  obtenir. 

Le  plus  difficile  est  de  bien  régler  le  vent  et  sa  pression ,  suivant  les  pro- 
portions respectives  des  deux  combustibles  et  leur  densité.  A  Torteron, 
en  ne  marchant  qu'au  charbon  de  bois  seul ,  la  pression  est  de  trois  quarts 
de  livre  par  pouce  carré;  elle  est  d'une  livre  un  quart  lorsqu'on  consomme 
moitié  coke,  moitié  charbon  de  bois;  de  deux  livres  à  deux  livres  et  demie 
lorsqu'on  emploie  le  coke  seul ,  et  qu'il  est  compacte  ;  enfin  d'une  livre  et 
demie  à  une  livre  trois  quarts  lorsqu'il  est  léger. 

Mélanges  d anthracite  et  de  coke.  En  Angleterre,  dans  le  sud  du  pays 
de  Galles,  près  de  Swansea,  il  existe  un  fourneau  qui  marche  à  l'authra- 
cite  et  au  coke,  mélangés  par  moitié.  Ce  fourneau,  dout  les  dimensions 
sont  peu  considérables,  a  une  marche  assez  régulière,  et  donne  des  fontes 
de  forge  et  de  moulage. 

A  Vizille  (  Isère) ,  on  avait  construit  un  fourneau  des  mêmes  dimensions 
intérieures  que  celui  de  Vienne  (1"  Partie,  Pl.  9),  pour  marcher  égale- 
ment avec  un  mélange  de  coke  et  d'anthracite.  On  ne  put  établir  un 
roulement  régulier  qu'avec  3  parties  de  coke  sur  7  d'anthracite,  et  l'on 
trouva  enGu ,  qu'à  cause  de  la  lenteur  avec  laquelle  ce  dernier  combustible 
brûle,  on  avait  plus  d'avantage  à  faire  les  mélanges  par  moitié. 
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Ce  ne  fut  qu'avec  un  soin  extrême  et  une  pression  de  vent  très  élevé»- 
(14  à  1 5  centimètres  de  mercure)  qu'on  parvint  à  obtenir  un  peu  de  fonte 
avec  l'anthracite  seul.  11  ne  se  produisait  qu'une  faible  quantité  d'un  laitier 
visqueux,  qui  obligeait  à  nettoyer  souvent  le  creuset,  et  il  fut  impossible 
de  soutenir  un  tel  travail. 

Ce  fourneau  fut  abandonné  à  cause  de  la  cherté  du  coke,  dont  le  trans- 
port était  trop  dispendieux. 

Mélange  de  charbon  de  bois  et  de  tourbe. 

Le  charbon  de  tourbe,  lorsqu'il  provient  d'une  bonne  qualité  de  tourbe, 
et  qu'il  a  été  fabriqué  par  un  procédé  convenable,  paraît  être  presque 
identique  au  charbon  de  bois  léger,  et  semble  pouvoir  le  remplacer  dans 
la  plupart  des  opérations  pour  lesquelles  ce  dernier  est  employé. 

En  1827,  la  carbonisation  de  la  tourbe  commença  à  se  répandre  dans  le 
département  des  Vosges,  et,  dans  quelques  localités,  00  obtint  un  charbon 
de  première  qualité.  On  a  essayé  ce  charbon  dans  des  hauts-fourneaux,  en 
composant  les  charges  de  deux  tiers  de  charbon  de  bols  de  hêtre  et  bou- 
leau, et  d'un  tiers  de  charbon  de  tourbe,  et  l'on  eut  des  résultats  assez 
satisfaisans. 

Le  charbon  de  tourbe  a  été  également  essayé  dans  les  hauts-fourneaux 
de  Lauchammer,  en  Saxe,  par  M.  Moser;  mais  ces  expériences  ne  parais- 
sent pas  assez  concluantes  pour  que  l'on  puisse  regarder  ce  combustible 
comme  propre  à  la  fusion  des  minerais. 

■  Il  I  II  I     I  II  I  !■ 

SECTION  III. 

DISPOSITION  DES  HAUTS-FOURNEAUX. 

La  disposition  des  hauts-fourneaux  embrasse  les  formes  intérieures  et 
extérieures,  les  dimensions  ou  proportions  à  donner  à  chacune  des  prties 
qui  composent  ces  appareils ,  le  mode  de  répartition  du  vent ,  la  détermi- 
nation de  l'épaisseur  des  diverses  parties  de  la  construction  et  les  moyens 
de  la  consolider. 

I"  Partie.  10 
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DISPOSITIONS  IKTÉRIEUMÏS- 

Formes.  On  a  déjà  vu  (section  II)  quelle  est,  en  général,  la  forme 
qu'il  faut  donner  aux  fourneaux  pour  qu'ils  satisfassent  aux  conditions  de 
leur  travail  ;  mais  ces  conditions  peuvent  être  remplies  plus  ou  moins  avan- 
tageusement, et  dès  lors  il  y  a  lieu  d'examiner  quels  sont,  parmi  les  profils 
et  les  sections  horizontales  adoptés,  ceux  qui  conviennent  le  mieux. 

Le  but  que  l'on  doit  se  proposer,  c'est  de  rendre  la  marche  des  hauts- 
fourneaux  aussi  régulière  que  possible  ;  et  Ton  y  parviendra  d'autant  mieux 
que  les  matières  descendront  avec  plus  de  régularité,  et  que  la  chaleur  se 
répartira  plus  également  en  chaque  point.  C'est  surtout  dans  les  parties 
supérieures  à  l'ouvrage  que  ces  conditions  doivent  être  remplies ,  afin  que 
les  matières  soient  bien  préparées  à  la  fusion. 

La  cuve  et  les  étalages  qui  forment  ces  parties  sont  le  plus  ordinairement 
des  cônes  ou  des  pyramides  tronquées,  opposées  base  à  base,  comme  l'in- 
diquent les  fig.  5 ,  4  ?  i  <  >  *4  et  16,  Pl.  9 ,  en  sorte  que  leur  profil  est  com- 
posé de  lignes  droites.  Cette  disposition  est  d'une  construction  plus  facile , 
surtout  pour  rendre  indépendantes  l'une  de  l'autre  les  maçonneries  qui 
forment  les  parois  ;  mais  si  l'angle  au  ventre  ou  à  la  jonction  des  deux  sur- 
faces n'est  pas  suffisamment  ouvert,  les  matières  peuvent  s'y  arrêter,  s'y 
agglomérer,  et  occasioner  des  descentes  irrégulières. 

Pour  prévenir  cet  inconvénient,  on  raccorde  le  profil  de  la  cuve  et  celai 
des  étalages  par  un  petit  arc  de  cercle,  comme  on  le  voit fig.  7. 

Quelquefois,  pour  diminuer  l'angle  des  deux  parties,  et  conserver  en 
même  temps  la  faculté  de  les  rendre  indépendantes ,  on  prolonge  le  haut 
des  étalages  en  cylindre  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  comme  l'indiquent 
les  lignes  de,  de,  fig.  3,  Pl.  8.  Cette  disposition  est  en  outre  avanta- 
geuse sous  d'autres  rapports,  en  ce  qu'elle  permet  aux  minerais  de  séjourner 
plus  long-temps  dans  le  ventre,  et  de  se  mieux  préparer  à  la  fusion. 

La  cuve  doit  toujours  diminuer  de  largeur  depuis  le  ventre  jusqu'au 
gueulard,  parce  que  la  chaleur  diminuant  successivement  dans  le  même 
sens,  il  faut  la  concentrer  de  plus  en  plus,  dans  de  certaines  limites ,  afin 
de  favoriser  la  réduction  des  minerais.  De  ce  rétrécissement  résulte  que  la 
surface  de  la  cuve  incline  de  toutes  parts  Yers  l'intérieur,  et  que  la  chaleur 
est  sans  cesse  réfléchie  vers  les  étalages,  en  sorte  que  l'effet  utile  du  com- 
bustible doit  en  être  un  peu  augmenté. 
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Pour  accroître  encore  cet  effet,  sans  donner  plus  d'ouverture  au  gueu- 
lard, on  a  dans  quelques  contrées  d'Angleterre,  ainsi  qu'en  Suéde,  en 
Styrie  et  en  Carinthie,  formé  le  profil  de  ln  cuve  d'une  courbe  tournant 
sa  concavité  en  dedans,  comme  l'indique  \*  fig>  9;  mais  comme  cette 
courbe  ne  peut  jamais  s'écarter  beaucoup  de  la  ligne  droite  qui  passerait 
par  ses  extrémités ,  il  est  très  piobable  que  (a  forme  qui  en  résulte  n'exerce 
pas  une  influence  sensible.  Le  plus  grand  avantage  qu'on  poisse  rai  attri- 
buer, c'est  de  maintenir  une  plus  haute  température  dans  la  cuve,  en 
augmentant  sa  capacité;  maia  cette  augmentation  est  si  peu  considérable, 
que  c'est  se  jeter  dans  des  difficultés  de  construction  sans  la  moindre  certi- 
tude d'utilité. 

On  a  essayé  aussi  de  profiler  l'intérieur  des  hauts-fourneaux  suivant  la 
forme  qu  il  affecte  à  l'époque  où  le  travail  va  le  mieux;  mais  si,  dans 
quelques  cas,  on  a  retiré  des  indications  utiles  de  ces  observations,  le  plus 
souvent  on  n'a  pu  en  conclure  que  des  formes  bizarres ,  dépendant  du  plus 
ou  moins  de  fusibilité  des  matériaux  employés  à  la  construction. 

En  résumé,  les  profils  composés  de  figues  droites ,  et  surtout  ceux  qui 
admettent  une  partie  droite  pour  le  ventre,  donnent  d'aussi  bons  résultats 
que  les  autres;  et  comme  ils  sont  d'une  plus  facile  exécution ,  ils  paraissent 
devoir  être  préférés,  surtout  si  l'on  considère  que  les  angles  saillans  ou 
rentra ns  sont  bientôt  effacés  par  le  glissement  des  matières  et  par  l'action 
de  la  chaleur. 

Le  raisonnement  seul  indique  que  la  meilleure  forme  pour  les  sections 
ou  tranches  horizontales  est  celle  du  cercle,  parce  que,  dans  chacune 
d'elles,  tous  les  points  de  la  surface  étant  également  éloignés  du  centre  ou 
de  l'axe  du  fourneau,  ils  doivent  être  plus  uniformément  chauffés.  Eu 
outre,  tous  ces  points  réfléchissant  la  chaleur  vers  l'axe,  ce  dernier  est 
nécessairement  la  ligne  de  plus  haute  température;  et  il  est  avantageux 
d'avoir  une  telle  ligne  bien  déterminée,  pour  y  diriger  an  besoin  les  sub- 
stances les  plus  difficiles  à  réduire  ou  à  fondre. 

L'expérience  indique  aussi  la  forme  circulaire  des  sections  comme  étant 
la  meilleure;  et  l'ou  observe  constamment,  quelle  que  soit  la  figure  pri- 
mitivement donnée  aux  tranches  horizontales ,  qn 'elles  tendent  à  redevenir 
circulaires  par  l'effet  des  altérations  qu'elles  subissent.  Celte  forme  favorise 
d'ailleurs  la  régularité  si  nécessaire  à  la  descente  des  matières. 

Malgré  les  avantages  bien  constatés  des  sections  circulaires,  on  employé 
souvent,  dans  les  petits  fourneaux  au  charbon  de  bois,  la  forme  qaadran- 
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gulaire  ou  un  assemblage  d'arcs  de  cercles,  comme  l'indiquent  les  lignes 
ponctuées  dd,  dd,fig.  17,  Pl.  9;  mais  peu  à  peu  ces  dispositions  routi- 
nières, presque  toujours  imposées  par  les  ouvriers  fondeurs,  et  qui  n'ont 
pas  même  le  mérite  de  faciliter  les  constructions,  disparaissent  pour  faire 
place  à  des  formes  normales. 

Dans  quelques  contrées,  telles  que  le  Hartz  et  l'Angoumois,  on  a  adopté 
la  forme  octogone  pour  le  ventre  des  fourneaux,  en  donnant  à  la  base 
des  étalages  et  au  gueulard  la  forme  carrée,  comme  l'indiquent  \tifig.  11, 
13  et  1 5  ;  c'est  déjà  une  amélioration ,  mais  qui  ne  remplit  pas  entièrement 
le  but,  et  ne  facilite  en  rien  la  construction. 

Lorsque  les  fourneaux  au  charbon  de  bois  n'ont  pas  une  largeur  au 
ventre  excédant  2  mètres,  on  se  dispense  assez  souvent  de  leur  donner  un 
ouvrage  ;  et  dans  ce  cas  les  étalages,  fortement  inclinés,  reposent  immédia- 
tement sur  le  creuset,  ainsi  qu'on  le  voit  fig.  16.  Cette  disposition  ne  peut 
être  adoptée  que  pour  des  minerais  très  fusibles,  et  encore  arrive-t-il  sou- 
vent que  le  fourneau  s'engorge,  parce  que  les  matières  descendent  trop 
promptemetit ,  et  que,  se  présentant  sur  une  trop  grande  surface,  elles  ne 
peuvent  recevoir  le  degré  de  chaleur  nécessaire  à  une  complète  fusion  : 
aussi  les  fourneaux  ainsi  construits  présentent -ils  généralement  beaucoup 
d'irrégularité  dans  leur  marche  et  dans  la  nature  des  produits. 

La  section  de  l'ouvrage  est  ordinairement  carrée  ou  rectangulaire  lors- 
qu'on construit  cette  partie  en  grès,  parce  que  la  construction  est  plus 
facile  à  exécuter;  mais  lorsqu'on  se  sert  de  briques  réfracta  ires,  il  vaut 
mieux  se  rapprocher  successivement  de  la  forme  circulaire  à  mesure  qu'on 
s'élève ,  en  donnant  à  la  section  supérieure  la  6gure  d'un  octogone  régulier. 
Ce  mode  de  construction,  employé  par  M.  Walter  pour  les  fourneaux  de 
Lavoulte  (Ardèche)  et  Vienne  (Isère)  (Pl.  Q,Jig.  2,  et  Pl.  \\yfig.  3  et  6), 
donne  de  bons  résultats ,  et  facilite  beaucoup  le  raccordement  de  la  surface 
de  l'ouvrage  avec  celle  des  étalages. 

Dimensions.  Les  élémens  qui  influent  sur  les  dimensions  à  donner  à 
l'intérieur  des  hauts-fourneaux  sont  :  la  nature  des  combustibles  et  des 
minerais,  la  force  des  machines  soufflantes,  ou  la  quantité  de  vent  que 
l'on  peut  produire  sous  la  pression  voulue,  et  la  qualité  des  matériaux 
de  construction. 

S'il  fallait  avoir  égard  à  tous  ces  élémens  à  la  fois,  la  recherche  des 
dimensions  convenables  serait  extrêmement  compliquée,  et  il  serait  impos- 
sible d'établir  aucuue  règle  à  ce  sujet;  mais  on  peut  toujours  considérer  la 
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force  des  machines  soufflantes  comme  réglée  convenablement  ou  connue 
à  l'avance ,  et  admettre  que  Ton  peut  se  procurer  des  matériaux  de  con- 
struction capables  de  résister  assez  long-temps  au  degré  de  chaleur  que  l'on 
doit  produire. 

La  question,  ainsi  simplifiée,  devient  soluble  au  moyen  des  données 
d expérience  déjà  réunies  dans  la  section  précédente,  ou  de  celles  que 
l'on  fera  successivement  connaître. 

Largeur  ou  diamètre  au  ventre.  On  a  vu  (section  II,  Résultats  d'expé- 
rience, paragraphe  7)  que  cette  dimension  est  celle  qui,  jointe  à  la  quantité 
d'air  lancée,  influe  le  plus  puissamment  sur  la  production  des  hauts-four- 
neaux. Elle  doit  donc  se  déterminer,  soit  par  la  quantité  de  fonte  à  pro- 
duire, en  supposant  qu'on  puisse  donner  tout  le  vent  nécessaire,  soit  par 
la  quantité  d'air  dont  on  peut  disposer. 

Dans  le  premier  cas,  il  faut,  par  des  essais  ou  au  moyen  de  résultats 
déjà  obtenus  en  grand,  classer  les  minerais  dont  on  dispose  sous  le  rapport 
de  leur  richesse  et  de  leur  fusibilité  (voir  section  1",  Essai  et  fusibilité  des 
Minerais),  puis,  faisant  usage  des  données  de  la  section  II,  admettre  une 
consommation  approximative  de  combustible,  pour  en  déduire  la  section 
au  ventre ,  ainsi  qu'il  suit  : 

Soit  à  établir  un  fourneau  au  charbon  de  bois  pour  produire  4>ooo  kil. 
de  fonte  par  24  heures,  avec  des  minerais  moyennement  fusibles,  rendant 
3o  à  35  pour  100.  Le  tableau  page  61  indique  qu'on  peut  admettre  une 
consommation  d'environ  iao  de  charbon  pour  100  de  fonte  :  on  brûlera 
donc  4>8oo  kil.  de  charbon  par  24  heures,  et  par  heure  aoo  kil. 

La  quantité  brûlée  par  heure  et  par  mètre  carré  de  section  variant  de 
80  à  100  kil.,  eu  prenant  90  pour  moyenne ,  et  divisant  200  par  ce  nombre, 
on  aura  pour  surface  de  la  section  au  ventre  a"22  cent.,  qui  correspond  à 
un  diamètre  de  i"685. 

Il  est  peu  de  fourneaux  en  France  qui,  avec  cette  section,  produisent 
4,000  kil.  de  fonte,  parce  qu'ils  manquent  soit  de  vent,  soit  de  hauteur; 
mais  il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  en  Styrie  et  en  Carinlhie  qui  rendent 
autant  et  même  plus  avec  une  moindre  surface  de  ventre  et  une  moindre 
consommation  de  combustible. 

D';iprès  le  principe  admis  qu'il  faut  donner  moins  de  surface  au  ventre, 
lorsque  les  charbons  sont  légers  et  les  minerais  réjractaires ,  que  lorsquon 
dispose  de  charbons  compactes  et  de  minerais  fusibles,  il  y  aurait  lieu  à 
employer  comme  diviseur  les  nombres  80,  90  ou  100,  selon  le  cas  dans 
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lequel  ou  se  trouverait;  mais  outre  qu'il  en  résulterait  peu  de  diflërence, 
comme  la  marche  d'un  fourneau  varie  par  une  foule  de  circonstances 
dont  il  est  impossible  de  tenir  compte  dans  le  calcul ,  telles  qu'un  chan- 
gement de  grosseur  ou  de  nature  dans  les  combustibles  et  minerais,  plus 
ou  moins  d'humidité  dans  ces  matières,  etc.,  on  ne  peut  jamais  obteuir 
qu'une  approximation,  et  dès  lors  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  faire 
usage  des  moyennes. 

Dans  le  second  cas,  on  procédera  de  la  manière  suivante.  Supposons 
qu'eu  égard  à  la  force  motrice  dont  on  dispose  et  à  la  pression  sous  laquelle 
on  doit  marcher,  on  ne  puisse  se  procurer  que  800  pieds  cubes  d'air  par 
minute,  ramenés  à  la  densité  atmosphérique;  un  fourneau  doit  recevoir 
de  3 00  à  375  pieds  cubes  d'air  par  minute  et  par  mètre  carré  de  section , 
soit  en  moyenne  335;  divisant  donc  800  par  335,  on  aura  la  section  au 
ventre  égale  à  a™ 3g  cent.,  laquelle  correspond  à  un  diamètre  de  1  "75. 

Comme  il  faut  225  pieds  cubes  d'air  pour  brûler  1  kil.  de  charbon, 
eu  divisant  800  par  225,  00  aura  pour  quantité  de  charbon  brûlée  par 
minute  3*6o;  d'où  résulte  par  24  heures  une  consommation  de  5, 184  Ml. 

Il  ne  s'agit  plus  que  de  connaître  l'espèce  de  minerai  à  traiter  pour 
savoir  à  peu  près  quel  pourra  être  le  produit  du  fourneau.  Admettons 
que  ce  soit  un  minerai  moyen,  rendant  5o  à  60  pour  100,  il  exigera  environ 
deux  parties  de  charbon  pour  une  de  fonte,  et  en  divisant  5, 184  par  2,  on 
aura  pour  produit  moyen  2,592  kil.  de  fonte  par  24  heures. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  nombres  employés  ne  sont  pas 
absolus,  que  des  observations  ultérieures  plus  étendues  peuvent  les  mo- 
difier, et  que  par  conséquent  les  résultats  qui  en  proviennent  ne  sont 
qu'approximatifs. 

Pour  les  fourneaux  à  coke,  la  marche  à  suivre  est  absolument  ln  même  ; 
seulement  les  nombres  à  employer  sont  dilférens. 

Soit  à  établir  un  fourneau  pour  produire  7,000  kil.  de  fonte  par 
24  heures,  avec  des  minerais  moyens.  La  consommation  de  coke  serait 
environ  de  200  pour  100  de  fonte;  on  aura  donc  17,500  kil.  pour  la 
consommation  de  24  heures,  soit  par  heure  719  kil.  Divisant  ce  nombre 
par  celui  qui  exprime  la  quantité  de  coke  brûlé  par  heure  et  par  mètre 
carré  de  section ,  c'est-à-dire  par  49 ,  on  trouve  que  là  surface  du  ventre 
doit  être  de  i^fy  cent.,  ce  qui  donne  un  diamètre  de  4*22. 

£11  adoptant  pour  unité  de  consommation  76  kil.  au  lieu  de  49»  ainsi 
qu'il  résulte  du  roulement  du  haut -fourneau  de  Seraing,  le  diamètre 
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serait  de  3"5a.  Le  mieux,  quant  à  présent,  serait  de  faire  usage  du  nombre 
moyen  6a. 

Tout  ces  calculs  sont  relatifs  à  l'emploi  de  l'air  froid  ;  mais  on  peut  en 
faire  également  usage  en  se  servant  d'air  chaud;  seulement  la  consomma- 
tion de  combustible  sera  diminuée,  et  la  production  de  fonte  augmentée , 
dans  les  rapports  indiqués  précédemment  (section  II). 

Position  du  ventre.  La  hauteur  du  ventre  au-dessus  de  la  sole  du  creuset 
est  un  des  points  les  plus  importai»  à  bien  régler.  Si  elle  est  trop  grande, 
on  brûle  plus  de  combustible  pour  un  même  produit  ;  et  si  de  plus  les 
minerais  sont  facilement  fusibles,  ils  se  liquéfient  trop  promptement,  et 
ne  donnent  que  de  la  fonte  blanche.  Si  elle  est  trop  faible,  les  charbons  et 
surtout  les  cokes  compactes  ne  sont  pas  suffisamment  préparés  à  la  com- 
bustion et  à  la  fusion  des  parties  terreuses  qu'ils  contiennent;  et  si,  de  plus , 
les  minerais  sont  réfractaires ,  ils  descendent  en  morceaux  dans  le  creuset. 

Pour  les  fourneaux  au  charbon  de  bois ,  cette  hauteur  varie  beaucoup 
non  seulement  dans  les  divers  pays,  mais  encore  dans  une  même  contrée. 
Les  limites  extrêmes  sont  \  et  \  de  la  hauteur  totale  comptée  depuis  la  sole 
jusqu'au  gueulard;  les  proportions  les  plus  ordinaires  sont  y  et  •}.  Les 
deux  premiers  rapports  donnent  en  général  de  mauvais  résultats,  soit  pour 
le  produit,  soit  pour  la  consommation  de  combustible;  et  parmi  les  autres, 
le  rapport  \  est  plus  particulièrement  applicable  aux  charbons  légers  et  aux 
minerais  fusibles,  le  rapport  £  aux  charbons  et  minerais  moyens,  et  le 
1 -apport  j  aux  charbons  durs  et  aux  minerais  difficilement  fusibles. 

Pour  les  fourneaux  au  coke,  la  hauteur  du  ventre  est,  au  maximum t 
égale  au  tiers  de  la  hauteur  totale.  Elle  peut  varier  un  peu  en  moins  sans 
influer  sensiblement  sur  les  résultats. 

Ventre  cylindrique.  Jusqu'à  présent  on  n'a  employé  la  forme  cylindrique 
au  ventre  que  pour  les  fourneaux  à  coke;  mais  on  pourrait  l'adapter  éga- 
lement à  ceux  des  fourneaux  au  charbon  de  bois  qui  sont  élevés,  alimentes 
par  des  charbons  durs  et  des  miuerais  réfractaires,  ou  qui  sont  disposes 
pour  marcher  au  charbon  et  au  coke,  comme  ceux  de  Uayange  (Moselle) 
et  Torteron  (Nièvre). 

Celte  disposition  est  avantageuse  surtout  lorsque,  par  suite  du  peu  d'in- 
clinaison des  étalages,  leur  section  supérieure  ne  se  trouve  pas  à  peu  près 
à  la  hauteur  voulue  :  présentant  une  plus  grande  masse  de  combustible 
embrasé,  elle  augmente  la  chaleur  de  la  cuve;  et  en  outre,  rendant  moins 
brusque  le  passage  des  matières  de  la  cuve  aux  étalages,  elle  empêche  leur 
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compression,  facilite  le  passage  du  vent,  et  diminue  l'effet  d'une  dispro- 
portion accidentelle  de  minerai  et  de  charbon. 

La  hauteur  de  la  partie  cylindrique  doit  être  d'autant  plus  grande  que 
les  charbons  sont  plus  compactes  et  les  minerais  plus  réfractaires,  afiu  de 
les  mieux  préparer  à  la  combustion  et  à  la  fusion ,  par  un  séjour  plus  pro- 
longé dans  le  ventre.  11  en  résulte  un  avantage  sous  le  rapport  de  la  pro- 
duction de  la  fonte,  pourvu  toutefois  qu'on  ne  dépasse  pas  certaines 
limites. 

Dans  les  fourneaux  de  ia  à  i4  mètres  d'élévation,  il  faut  au  moins  lui 
donner  o™65  de  hauteur  pour  produire  un  effet  sensible;  et  elle  ne  devrait 
pas  dépasser  i^aô  à  t"3o  pour  les  fourneaux  les  plus  élevés.  En  lui  don- 
nant a"  à  2™6o ,  comme  on  le  voit  dans  quelques  usines  du  pays  de  Galles , 
le  cône  de  la  cuve  présente  une  trop  forte  inclinaison  sur  son  axe,  ce  qui 
entrave  le  dégagement  des  gaz ,  et  peut  nuire  à  la  marche  du  fourneau ,  à 
moins  qu'on  ne  donne  une  très  grande  ouverture  au  gueulard,  autre  in- 
convénient qu'il  faut  éviter. 

//auteur  des  fourneaux.  Pour  fixer  la  hauteur  des  fourneaux,  on  doit 
avoir  égard  à  la  nature  des  combustibles  et  minerais,  ainsi  qu'à  la  largeur 
au  ventre. 

En  général ,  il  faut  une  hauteur  d'autant  plus  grande  que  les  combus- 
tibles sont  plus  durs  et  plus  compactes ,  que  les  minerais  sont  plus  difficiles 
à  fondre  et  que  le  ventre  a  plus  de  largeur. 

La  hauteur  des  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois ,  toujours  prise  de 
la  sole  du  creuset  au  gueulard ,  est  extrêmement  variable.  Il  existe  encore 
des  fourneaux  qui  n'ont  que  G"  à  6"25  (  18  à  19  pieds)  de  hauteur;  plus 
généralement  on  leur  donne  de  8  à  9",  et  en  Sibérie  il  y  en  a  qui  ont  jus- 
qu'à i3"6o. 

D'aussi  grandes  différences  ne  tiennent  pas  seulement  à  la  nature  des 
matières  premières,  et  en  proviennent  d'autant  moins,  que  ce  ne  sont 
pas  toujours  les  fourneaux  les  plus  élevés  qui  emploient  les  combustibles 
les  plus  compactes  ou  les  minerais  les  moins  fusibles;  dès  lors  il  faut  sur- 
tout en  chercher  la  cause  dans  les  variations  de  largeur  au  ventre. 

La  plus  petite  hauteur  indiquée  par  l'observation  est  de  trois  fois  la 
largeur  du  ventre,  et  ne  doit,  dans  aucun  cas,  être  moindre  de  6-.  Ce 
rapport  entraine  presque  toujours  une  plus  grande  consommation  relative 
de  combustible ,  surtout  avec  des  minerais  peu  fusibles. 

Pour  les  hauteurs  égales  à  quatre  ou  cinq  fois  la  largeur,  les  résultats 
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sont  généralement  avantageux  sous  ton»  les  rapports,  et  le  dernier  nombre 
parait  être  la  limite  supérieure  à  laquelle  il  est  convenable  de  s'arrêter. 

De  cinq  à  six  fois  la  largeur,  les  résultats  sont  encore  bons,  mais  ne 
paraissent  améliores  en  rien;  enfin,  à  une  hauteur  égale  à  sept  fois  la  lar- 
geur, la  marche  des  fourneaux  devient  difficile,  et  d'autant  plus  irrégulière 
que  le  charbon  est  plus  n  iable  et  que  les  minerais  sont  en  plus  petits  frag- 
mens,  parce  qu'alors  le  vent  ne  peut  plus  se  frayer  un  passage  au  travers 
de  la  masse. 

D'après  les  résultats  avantageux  des  plus  grands  hauts-fourneaux  de 
Sibérie,  dont  plusieurs  ont  de  5"  a  3m6o  de  largeur,  il  parait  inutile, 
dans  tous  les  cas,  de  dépasser  une  hauteur  de  i3  à  i4n- 

En  résumé,  les  hauteurs  convenables  sont  comprises  entre  trois  fois 
et  demie  et  cinq  fois  la  largeur  au  ventre ,  et  l'on  peut  avec  sécurité  faire 
usage  de  ces  limites  en  se  conformant  d'ailleurs  au  principe  général  qui 
règle  leur  emploi. 

Pour  les  fourneaux  à  coke,  la  hauteur  est  généralement  comprise  entre 
trois  et  quatre  fois  la  largeur.  Ceux  qui  sont  alimentés  en  coke  léger 
peuvent  avoir  de  12  à  14°»  de  hauteur;  cenx  dans  lesquels  on  brûle  un 
coke  compacte  n'ont  jamais  besoin  d'excéder  i6".  « 

Au-delà  de  cette  limite,  ou  a  reconnu  qu'une  plus  grande  élévation 
était  plutôt  nuisible  qu'avantageuse,  et  l'on  ne  doit  pas  la  dépasser,  tant 
par  motif  d'économie  de  construction,  que  parce  que  les  machines  qu'il 
faut  souvent  employer  pour  élever  les  matières  jusqu'au  gueulard  devien- 
nent plus  coûteuses  et  exigent  plus  de  force. 

Gueulard.  Le  gueulard  a  pour  objet  :  i\  de  faciliter  la  sortie  des  gax 
provenant  de  la  combustion  ou  des  substances  qui  se  vaporisent  ;  a*,  par 
sa  moindre  étendue,  de  limiter  la  surface  en  contact  avec  l'air  extérieur. 

Sa  largeur  influe  beaucoup  sur  le  produit  journalier  :  s'il  est  trop  étroit, 
le  vent  ne  peut  s'élever  avec  facilité,  la  réduction  s'opère  plus  lentement, 
et  on  obtient  peu  de  fonte  ;  s'il  est  trop  large ,  la  perte  de  chaleur  est  con- 
sidérable, la  température  de  la  cuve  peut  s'en  trouver  abaissée,  et  il  peut 
encore  en  résulter  diminution  de  produit  ou  de  la  fonte  blanche.  Toute- 
fois un  gueulard  large  a  d'autant  moins  d'inconvénient  que  la  cuve  est 
plue  large  et  plus  haute. 

Lorsque  les  matières  sont  disposées  à  se  comprimer  ou  à  se  tasser,  telles 
que  les  minerais  ocreux  ou  en  grains  et  les  menus  charbons,  il  faut  donner 
le  maximum  de  largeur  au  gueulard,  pour  faciliter  le  passnge  du  vent.  Il 
I"  Partif.  Il 
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en  est  de  même  si  l'on  traite  des  minerais  très  fusibles ,  afin  qu'ils  ne  com- 
mencent pas  à  fondre  trop  tôt. 

Le  minimum  d'ouverture  convient,  au  contraire,  aux  minerais  réfrac- 
ta ires  et  aux  charbons  compactes,  parce  que  le  vent  peut  toujours  les 
traverser  facilement. 

L'expérience  a  fait  connaître  que  l'ouverture  du  gueulard  ne  doit  pas 
excéder  le  quart  de  la  section  au  ventre,  ni  être  moindre  qu'un  sixième 
de  cette  section.  Dans  le  premier  cas,  son  diamètre  serait  la  moitié  de 
celui  du  ventre;  dans  le  second,  il  en  serait  les  deux  cinquièmes  environ. 

Cheminée.  Afin  que  la  flamme  qui  sort  par  le  gueulard  n'incommode 
pas  les  ouvriers  chargeurs,  on  construit  une  cheminée  au-dessus  de  la  cuve. 

Dans  les  petits  fourneaux  au  bois,  qui  sont  habituellement  recouverts 
par  une  toiture ,  la  cheminée  est  montée  sur  des  piliers  dont  la  hauteur 
au-dessus  de  la  plate-forme  est  de  i  °'5o  à  am.  Les  Jig.  i  et  5 ,  Pl.  1 1 ,  et 
les  Jig.  2  et  3,  Pl.  ia,  indiquent  ces  dispositions. 

Dans  les  fourneaux  à  coke,  qui  très  rarement  sont  recouverts,  la  che- 
minée s'élève  immédiatement  sur  la  cuve.  Tantôt  elle  est  formée  d'un 
cylindre  de  même  diamètre  que  le  gueulard,  Pl.  9  et  14»  tantôt  d'un 
cône  prolongeant  la  cuve  jusqu'à  une  certaine  hauteur,^.  1  et  3,  Pl.  1 3. 
On  ménage  dans  cette  cheminée  une  et  plus  généralement  deux  ouvertures 
pour  introduire  les  matières  dans  le  fourneau;  et  lorsque  le  gueulard  est 
très  large,  on  en  établit  trois,  afin  de  pouvoir  répartir  les  charges  plus 
uniformément. 

La  disposition  et  la  construction  de  ces  ouvertures,  qu'on  nomme  portes 
de  chargement,  sont  indiquées  par  les  Planches  précédemment  citées  et 
par  la  Pl.  16. 

La  hauteur  des  cheminées  varie  de  2m65  à  3ra6o;  elle  doit  être  d'autant 
plus  grande  que  le  gueulard  est  plus  large,  afin  que  le  tirage  soit  assez  fort 
pour  que  les  coups  de  vent  ne  refoulent  pas  la  flamme.  Les  cheminées 
coniques ,  plus  propres  que  les  autres  à  assurer  cet  avantage,  conviennent 
surtout  aux  fourneaux  dont  le  gueulard  est  très  ouvert. 

Étalages.  La  pente  et  la  hauteur  des  étalages  doivent  être  proportion- 
nées à  la  nature  des  matières  employées.  Une  grande  hauteur  et  une  forte 
pente  conviennent  aux  minerais  réfractaires  et  aux  combustibles  com- 
pactes, parce  que ,  dune  part ,  ils  sont  mieux  préparés,  et  que,  de  l'autre, 
étant  obligés  de  se  comprimer  a.  mesure  de  descente,  le  vent  ne  les  traverse 
pas  trop  facilement  :  ce  qui  élève  davantage  la  température. 
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Des  minerais  fusibles,  des  charbons  légers  et  friables,  exigent  des  éta- 
lages de  peu  de  hauteur  et  d'une  faible  inclinaison. 

La  pente  des  étalages  doit  être  moindre  ponr  obtenir  de  la  fonte  grise 
que  pour  en  obtenir  de  la  blanche,  afin  que  les  minerais  étant  retenus  plus 
long-temps  à  une  hante  température,  les  combinaisons  nécessaires  puissent 
s'opérer. 

Si,  par  la  nature  du  combustible,  il  faut  un  vent  très  fort,  les  étalages 
doivent  are  inclinés  au  moins  de  60  degrés  à  l'horizon;  si,  de  plus,  lea 
minerais  sont  réfraetaires,  on  peut  porter  la  pente  à  65  ou  66°  ;  et  si  cette 
inclinaison  ne  suffisait  pas  pour  serrer  les  matières  convenablement,  il 
vaudrait  mieux  les  réduire  en  plus  petits  fragmens  que  de  l'augmenter. 

Avec  des  cokes  légers  et  des  minerais  moyennement  fusibles,  une  pente 
de  55"  parait  être  la  plus  convenable. 

Enfin,  pour  des  charbons  légers  et  des  minerais  très  fusibles,  on  peut 
adopter  une  pente  de  35  à  4o°. 

On  ne  devrait  pas  descendre  au-dessous  dNiné  inclinaison  de  55° ,  parce 
que  les  matières  ramollies,  glissant  difficilement  sur  les  étalages,  s'y  atta- 
chent, dérangent  la  régularité  des  descentes,  et  tombent  ensuite  par 
masses  dans  le  creuset. 

Ouvrage.  Cette  partie  joue  un  rôle  très  important  dans  le  travail  des' 
hauts-fourneaux,  et  elle  influe  puissamment  sur  la  nature  et  sur  la  quantité 
des  produits. 

Sa  hauteur  doit  être  telle  que  la  fusion  du  minerai  puisse  se  foire  com- 
plètement, et  c'est  la  limite  au-dessous  de  laquelle  on  ne  peut  descendre  : 
ainsi  que  la  largeur,  elle  doit  varier  selôri  l'espèce  de  produits  <ra'on  veut 
obtenir  et  la  nature  des  matières  premières. 

On  évase  l'ouvrage  vers  le  haut  :  i*.  pour  faciliter  la  descente  des  ma- 
tières; 2°.  pour  empêcher  que  le  point  de  fusion  ne  s'élève  trop,  et,  par 
suite,  que  les  étalages  ne  sdieht  trop  fortement  endommagés;  5°.  pour 
augmenter  la  section  dans  laquelle  la  fusion  commence  à  s'opérer  et  la 
quantité  de  fonte  produite ,  en  s'arrëtdnt  toutefois  à  des  limites  teiïes 
que  la  qualité  n'eri  soit  pas  altérée. 

L'expérience  a  appris  que  pour  produire  de  la  fonte  grise,  if  faut  que 
l'ouvrage  soit  haut  et  resserré; 

Que  les  charbons  durs  et  compactes  exigent  un  ouvrage  phis  élevé  et 
plus  large  que  les  charbons  légers  ; 

Que  pour  les  minerais  réfraetaires,  il  faut  Télé  Ver  davantage  que  pour 
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les  minerais  fusibles,  et  le  rétrécir  d'autant  plus  que  les  charbous  sont 

plus  légers; 

Que  les  ouvrages  larges  conviennent  lorsqu'on  vise  au  produit  ou  qu'on 
ne  veut  obtenir  que  de  la  fonte  blanche,  et  que,  daus  ce  dernier  cas,  ils 
peuvent  être  d'autant  moins  élevés  que  les  minerais  sont  plus  fusibles; 

Enfin  que  l'ouvrage  doit  être  d'autant  moins  évasé  que  les  matières 
sont  plus  friables  et  plus  disposées  a  la  compression. 

Pour  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  de  7  à  8"  d'élévation,  la  hauteur 
de  l'ouvrage  au-dessus  du  creuset  ne  doit  pas  être  moindre  que  ina5. 
Pour  produire  de  la  fonte  grise,  il  est  bon  de  la  porter  à  im5o. 

Pour  ceux  de  1 1  à         la  hauteur  peut  varier  de  im6o  à  im85. 

Pour  les  fourneaux  à  coke,  de  i3  à  i4"  d'élévation ,  la  hauteur  de  l'ou- 
vrage doit  être  de  1-90  à  a»;  pour  ceux  de  »5  à  16",  on  peut  lui  donner 
de  2™  à  2»ao. 

En  comparant  la  hauteur  des  ouvrages  à  celle  de  leurs  fourneaux,  on 
trouve  qu'elle  est  en  général  comprise  entre  £  et  J  de  la  hauteur  totale. 

La  largeur  de  l'ouvrage  à  la  base  est  réglée  par  celle  du  creuset;  sa  lar- 
geur au  sommet  s'obtient  en  ajoutant  à  la  première  l'évasemeiit  convenable. 

Si  les  charbons  sont  très  légers  et  les  minerais  disposés  à  se  comprimer 
fortement,  l'évasement  ou  le  retrait  sur  chaque  paroi  ne  doit  pas  excé- 
der £  de  la  hauteur  de  l'ouvrage. 

Avec  des  charbons  légers  et  des  minerais  en  fragmens  ou  peu  friables, 
de  même  qu'avec  des  minerais  tendres  et  des  charbons  durs,  on  peut  don- 
ner ~  de  retrait. 

Pour  des  cokes  légers  et  des  minerais  en  fragmens  même  un  peu  disposés 
à  se  comprimer,  la  pente  peut  être  de  ft  ;  enfin  on  peut  la  porter  de  ±  à  ; 
pour  des  cokes  compactes  et  des  minerais  durs. 

Ces  nombres  peuvent  servir  de  limites  pour  le  travail  en  fontes  blanche 
et  truitée;  et  pour  le  travail  eu  fonte  grise,  il  faut  réduire  l'évasement  d'un 
tiers  environ. 

Creuset.  Le  creuset  doit  recevoir  toute  la  fonte  qui  se  forme  dans  l'in- 
tervalle d'une  coulée  à  l'autre;  elle  doit  pouvoir  s  y  maintenir  bien  liquide, 
et  y  être  protégée  contre  l'action  du  vent. 

Sa  forme  est  généralement  rectangulaire,  comme  l'iudiquent  les  fig.  2, 
6,  8,  10,  12,  i5  et  17,  Pl.  9. 

Ou  nomme  sole  le  plan  qui  forme  le  foud  du  creuset;  costières,  les  deux 
grands  côtés  du  rectangle;  rustine,  le  côté  de  derrière.  Lorsqu'il  n'y  a 


Digitized  by  Google 


DISPOSITIONS  INTÉRIEURES.  85 

qu'une  tuyère,  le  côté  sur  lequel  elle  repose  se  nomme  costière  de  tuyère, 
et  le  côté  opposé  costière  de  contre-vent. 

Les  angles  de  la  rustine  étant  sujets  a  s'engorger,  on  arrondit  quel- 
quefois cette  partie,  comme  on  le  voit  Jig.  2,  Pl.  10;  mais  comme  il  n'en 
résulte  aucune  amélioration  daus  le  travail,  cette  modification  ne  sert  qu'à 
rendre  la  construction  moins  facile. 

Les  côtés  du  creuset  proprement  dit,  c'est-à-dire  de  la  partie  sur  laquelle 
impose  l'ouvrage,  étant  soumis  à  l'action  directe  du  vent,  se  creusent  et 
s'évasent  toujours  pendant  le  travail ,  et  cette  observation  a  fait  naître 
l'idée  d'évaser  un  peu  le  creuset  en  le  construisant  (Jig-  9  et  10,  Pl.  9), 
ou  de  l'arrondir  légèremeut  (Jig.  a  et  4»  PI*  >3).  Ces  dispositions  sont 
bonnes  en  ce  que  la  surface  recouverte  par  le  combustible  étant  plus 
grande,  la  masse  en  fusion  est  maintenue  plus  liquide.  Toutefois  1  eva- 
sement  du  creuset  ne  doit  pas  se  prolonger  à  l'extérieur,  afin  de  ne  pas 
augmenter  la  surface  découverte  de  lavant-creuset. 

Cet  évasement  ne  se  pratique  habituellement  que  dans  les  fourneaux 
à  coke,  et  suit  presque  toujours  la  pente  de  l'ouvrage;  mais  il  serait  éga- 
lement utile  dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  et  d'autant  plus  que 
la  température  y  est  ordinairement  moins  élevée  que  dans  les  premiers. 

Les  coulées  se  font  quelquefois  de  8  en  8  heures,  mais  plus  ordinaire- 
ment toutes  les  12  heures.  Cependant  comme  on  peut  accidentellement 
avoir  besoin  de  réunir  les  produits  de  1 8  ou  même  de  34  heures ,  et  que 
d'ailleurs  le  creuset  ne  doit  être  rempli  de  fonte  que  jusqu'aux  deux  tiers 
ou  aux  trois  quarts  au  plus,  afin  que  le  laitier  la  préserve  de  l'action  du 
vent,  ou  lui  donne  généralement  une  capacité  suffisante  pour  recevoir  au 
moins  le  maximum  de  produits  journaliers. 

Les  rapports  entre  la  profondeur ,  la  largeur  et  la  longueur  du  creuset , 
quoique  assez  variables  dans  les  fourneaux  le  mieux  établis,  sont  cependant 
assez  rapprochés  pour  que  l'on  puisse  en  déduire  une  règle  usuelle. 

La  profondeur  ou  hauteur  du  creuset  étant  prise  pour  unité ,  sa  largeur 
est  1 ,  2  ou  d'un  cinquième  en  sus  ;  sa  largueur  est  5,  33  ou  de  trois  fois 
et  un  tiers  sa  hauteur. 

Soit ,  par  exemple,  à  construire  un  fourneau  dont  le  produit  maximum 
doive  être  de  7,200  LU.  par  24  heures.  Ce  poids  étant  celui  d'un  mètre 
cube  de  fonte ,  il  s'en  suit  que  b  capacité  du  creuset  doit  présenter  ce 
volume. 

Désignant  par  x  la  hauteur  du  creuset,  i,u  sera  sa  largeur,  et  3,  33  * 
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sera  sa  longneur.  Le  prodoit  de  ces  quantités  doit  être  égal  U  un  mètre 
cube;  on  a  donc  rx  i,  îx  x  5,55roa  3,  9960? 1  =  1,  ce  qui  donner 
ou  la  profondeur  égale  à  o"63o.  La  largueur  sera  o,63o  x  1,  2  ou  o,"756 
et  la  longueur  o,63o  x  3,  35  ou  a "04. 

On  peut  faire  varier  les  dimensions  calculées  un  peu  en  plus  ou  en 
moins,  sans  inconvénient;  mais  ces  variations  doivent  tendre  à  diminuer 
plutôt  qu'à  augmenter  la  hauteur  du  creuset ,  laquelle  ne  doit  pas  excéder 
un  mètre  pour  les  plus  grands  fourneaux.  Au  surplus,  la  règle  que  l'on 
vient  d'établir  ne  donnerait  celte  hauteur  maxima  que  pour  un  produit 
de  20,000  kil.  environ  par  24  heures. 

Lorsque  les  fourneaux  doivent  marcher  à  l'air  chaud ,  il  faut  compter 
de  un  tiers  a  moitié  en  sus  des  produits  qu'ils  donneraient  à  l'air  froid , 
pour  régler  la  capacité  du  creuset. 

La  sole  du  creuset  est  ordinairement  horizontale  ;  toutefois  une  légère 
inclinaison  vers  la  dame  n'offrirait  aucun  inconvénient  et  faciliterait  l'écou- 
lement de  la  fonte,  mais  elle  rend  plus  difficile  la  pose  de  la  première 
assise  des  costières,  qui  doit  être  mise  de  niveau.  On  ne  doit  jamais  faire 
incliner  la  sole  vers  la  rnstine. 

Tuyères  et  quantité  de  vent.  Selon  la  grandeur  des  fourneaux ,  l'air  y 
est  introduit  par  une ,  deux  ou  trois  tuyères.  Leur  nombre  dépend  de  la 
masse  d'air  à  lancer;  il  faut  donc  indiquer  d'abord  les  moyens  de  la  déter- 
miner. 

On  peut  la  calculer,  soit  par  la  surface  du  ventre ,  soit  par  la  quantité  de 
combustible  à  brûler  par  minute  ;  et  comme  ces  deux  opérations  ne  sont 
jamais  parfaitement  concordantes,  il  est  mieux  de  les  faire  toutes  deux  , 
pour  prendre  le  résultat  moyen. 

On  va  donner  un  exemple  de  ces  calculs  pour  le  fourneau  au  charbon 
de  bois ,  dont  on  a  précédemment  déterminé  la  section  relative  à  un  pro- 
duit journalier  de  4>ooo  kil.  de  fonte. 

Cette  section  est  de  a»aa  cent.,  et  puisqu'il  faut  3oo  à  3y5  pieds  cubes 
clair  par  minute  pour  chaque  mètre  carré  de  section,  soit  en  moyenne  535, 
ce  nombre,  multiplié  par  2,32,  donnera  la  quantité  d'air  nécessaire,  et  qui 
est  ici  de  7^4  pieds  cubes  par  minute. 

Ta  quantité  de  charbon  brûlée  par  heure  étant  de  200  kil.,  elle  sera  de 
3k53  par  minute,  et  comme  il  faut  (section  II)  225  pieds  cubes  d'air 
pour  brûler  1  kil.  de  charbon  ,  il  s'ensuit  que  le  fourneau  devra  recevoir 
par  minute  749  pieds  cubes  d'air  :  ce  qui  s'accorde  avec  le  résultat  précédent. 
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En  faisant  des  calcul»  analogues  pour  le  fourneau  à  coke,  dont  la  sec- 
tion est  de  14*87  cent.,  et  qui  brûle  729  kil.  de  coke  par  heure,  mais 
en  employant  les  nombres  corrélatifs  180  et  aoo  pour  les  quantités  d'air 
à  donner  par  mètre  carré  de  section  et  par  kilogramme  de  combustible  , 
ou  trouve  pour  la  quantité  de  pieds  cubes  d'air,  par  minute  ,  les  nombres 
2,676  et  3,673. 

U  existe  de  grands  hauts- fourneaux  au  charbon  de  bois  qui  ne  reçoivent 
pas  au-delà  de  aoo  pieds  cubes  d'air  par  minute  et  par  mètre  carré  de  sec- 
tion, et  dont  la  marche  est  néanmoins  régulière;  mais  en  calculant  sur 
cette  base  on  est  obligé  d'augmenter  beaucoup  la  largeur  des  fourneaux 
et  par  suite  tous  les  frais  de  construction.  Il  est  donc  préférable  de  ré- 
partir la  même  quantité  d'air  sur  une  moindre  surface,  puisque  les  résul- 
tats sont  au  moins  aussi  avantageux  sous  tous  les  rapports. 

Presque  toujours  on  n'emploie  qu'une  seule  tuyère  pour  les  fourneaux 
au  charbon  de  bois ,  lorsque  la  quantité  d'air  à  lancer  n'excède  pas  800 
à  900  pieds  cubes  par  minute,  et  même  dans  quelques  fourneaux  on 
lance  1,000  à  1,200  pieds  cubes  par  un  seul  orifice;  mais  c'est  là  une 
limite  supérieure  que  Ton  doit  éviter  d'atteindre ,  et  en  général ,  passé 
600  à  700  pieds  cubes,  il  vaut  mieux  employer  deux  tuyères,  parce  que 
le  vent  se  répartit  plus  également  et  qu'on  obtient  beaucoup  plus  de  ré- 
gularité. 

Pour  les  fourneaux  à  coke ,  il  faut  toujours  deux  tuyères  au  moins , 
tant  que  la  quantité  d'air  n'excède  pas  2 ,000  à  2,400  pieds  cubes  par  mi- 
nute. Au-delà,  il  faut  trois  tuyères,  et  la  limite  que  l'on  peut  atteindre 
avec  ce  nombre  est  de  5,5oo  a  3, 600  pieds  cubes. 

Position  des  tujrères.  Les  tuyères  s'établissent  sur  le  plan  supérieur  du 
creuset.  Lorsqu'on  n'eu  emploie  qu'une,  on  la  place  sur  la  costière  opposée 
au  trou  de  coulée ,  afin  qu'au  besoin  le  vent  puisse  y  pousser  les  matières 
en  fusion;  en  outre,  on  la  rapproche  de  la  rustine,  parce  que  cette  partie, 
difficilement  atteinte  par  les  ringards,  est  sujette  à  s'engorger  et  doit  être 
par  cette  raison  maiutenue  très  chaude.  he»fig.  12,  i5  et  17,  Pl.  9, 
offrent  des  exemples  de  cette  disposition,  qui  a  encore  l'avantage  de  mé- 
nager la  tympe. 

Quelle  que  soit  la  longueur  du  creuset,  proprement  dit,  ou  de  la  base  de 
l'ouvrage  (  à  l'art.  Tympe ,  on  verra  comment  on  la  détermine  ),  on  place 
ordinairement  l'axe  de  la  tuyère  sur  une  ligue  r  s,  située  à  une  distance 
de  la  rustine  égale  aux  deux  cinquièmes  ou  au  tiers  de  cette  longueur  : 
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Toutefois  cette  règle  n'est  pas  invariable,  et  l'on  s'en  écarte,  soit  pour  rap- 
procher, soit  pour  éloigner  nn  peu  la  tuyère  de  la  rustine,  souvent  sans 
autre  motif  que  le  caprice  ou  la  routine  des  ouvriers. 

Lorsqu'on  emploie  deux  tuyères,  la  ligne  rs  sur  laquelle  on  les  établit, 
fig.  a  et  6,  et  que  Ton  nomme  encore  axe  des  tuvères,  partage  habituelle- 
ment la  distance  de  la  tympe  à  la  rustine  en  deux  parties  égales,  ou  mieux, 
se  rapproche  de  10  a  i5  centimètres  vers  la  rustine,  afin  que  la  tympe  soit 
moins  exposée  aux  dégradations.  Dans  tous  les  cas,  les  tuyères  ne  sont  pas 
sur  la  même  ligne ,  afin  que  les  vents  se  distribuent  plus  également  et  ne 
se  refoulent  pas.  Ordinairement  l'une  des  ouvertures  de  tuyère  est  placée 
à  droite  de  la  ligne  rs,  et  l'autre  ouverture  à  gauche. 

lorsqu'on  se  sert  de  trois  tuyères,  celles  des  costières  ont  le  même  axe  , 
fig.  8  et  io,  qui  est  également  éloigné  de  la  rustine  et  de  la  tympe ,  et  la 
troisième  tuyère  se  place  sur  le  milieu  de  la  rustine. 

Dans  aucun  cas  il  ne  faut  placer  deux  tuyères  sur  une  même  costière  , 
parce  qu'on  affaiblirait  trop  la  base  de  l'ouvrage ,  qu'on  détruirait  plus 
promptement  la  tympe ,  et  qu'on  s'exposerait  à  des  descentes  irrégulières. 

Les  tuyères  se  posent  toujours  horizontalement,  excepté  dans  le  cas  tout 
particulier  où  l'on  veut  blanchir  la  fonte  dans  le  creuset.  On  leur  donne 
alors  une  inclinaison  telle  que  le  vent  plonge  et  frappe  sur  le  bain  métal- 
lique, comme  dans  l'opération  de  l'affinage  de  la  fonte. 

Position  de  l'are  des  fourneaux.  Lorsqu'on  observe  les  altérations  in- 
térieures des  fourneaux  à  deux  et  trais  tuyères,  on  trouve  constamment 
qu'elles  sont  à  peu  près  symétriques  par  rapport  à  la  ligne  verticale  qui 
passe  par  le  point  d'intersection  de  l'axe  rs  des  tuyères  latérales  et  de  la 
ligne  «  v,  milieu  du  creuset.  Cette  ligne  est  donc  effectivement  la  ligne  de 
plus  haute  température ,  et  doit  par  conséquent  servir  d'axe  à  toutes  les 
parties  du  fourneau  supérieures  au  creuset. 

Dans  les  fourneaux  à  une  seule  tuyère,  il  n'en  est  plus  ainsi  :  le  vent 
étant  plus  rapproché  de  la  rustine  et  frappant  la  costière  opposée ,  les 
parois  de  l'ouvrage  se  rongent  de  ces  côtés  et  prennent  plus  d'inclinaison  , 
comme  l'indiquent  les  fig.  1 1 ,  14  et  16,  Pl.  9.  La  base  supérieure  de  l'ou- 
vrage s'évase  dans  ces  deux  sens,  et  la  verticale  passant  par  le  centre  de  cet 
évasement  ne  correspond  plus  au  milieu  de  la  largeur  du  creuset.  La  ligue 
qui  passe  par  ce  dernier  point  n'est  donc  pas  celle  de  plus  haute  tempéra- 
ture ,  et  ne  doit  plus  être  prise  pour  axe  des  constructions.  C'est  alors  la 
verticale  qui  passe  par  le  centre  de  la  section  supérieure  de  l'ouvrage , 
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que  l'on  prend  pour  cet  axe,  et  l'expérience  a  fait  voir  qu'elle  corres- 
pond à  un  point  de  l'axe  de  tuyère,  situé  au  tici*  ou  au  quart  de  là  lar- 
geur du  creuset ,  du  côté  de  la  coslière  de  contrèrent. 

En  établissant  le  tracé  d'après  ces  indications,  il  n'y  a  plus  d'irrégtda- 
rilé  que  dans  l'ouvrage,  et  cette  irrégularité ,  en  ramenant  les  matières  vers 
la  tuyère,  contribue  à  imprimer  une  meilleure  marche  au  fourneau. 

De  la  tympe.  La  position  du  dessous  de  la  tympe,  relativement  au  plan 
des  tuyères  ou  de  la  partie  supérieure  du  creuset,  peut  varier  de  trois 
manières  :  .     : .  • 

i*.  Au-dessous  de  ce  plan  ,  la  tympe  conserve  plus  de  chaleur  dans  le 
creuset,  mais  elle  le  rend  plus  diflicile  à  nettoyer  et  gêne  l'écoulement 'dés 
laitiers ,  qui  peuvent  alors  rcllucr  dans  les  tuyères  et  les  obstruer.  Cette  dis- 
position ne  peut  convenir  que  pour  de  petits  creusets ,  et  lorsque  les  laitiers 
sont  habituellement  très  liquides.  Dans  tous  les  cas,  on  ne  doit  pas  la  des- 
cendre à  plus  de  5  à  6  centimètres  au-dessous  des  tuyères. 

a0.  Dans  le  plan  supérieur  du  creuset,  la  tympe  ne  peut  arrêter  les  lai- 
tiers et  le  travail  est  plus  facile.  Cette  disposition  très  fréquemment  adoptée, 
surtout  dans  les  grands  fourneaux  au  bois,  convient,  quelle  que  soit  la  con- 
sistance des  laitiers. 

3°.  Élevée  au-dessus  du  plan  des  tuyères  de  4,  5  et  même  jusqu'à  io  cen- 
timètres, la  tympe  offre  les  mêmes  avantages  que  précédemment ,  et  en 
outre  plus  de  facilité  pour  nettoyer  la  rustine  et  pour  moucher  les  tuyères, 
c'est-à-dire  pour  arracher  les  matières  qui  peuvent  s'y  attacher.  Cette 
position  est  udoptéc  pour  la  majeure  partie  des  fourneaux  à  coke,  qui 
exigent  un  travail  plus  fréquent  dans  le  creuset,  et  sont  plus  sujets  aux 
eugorgemens. 

Afin  qu'il  puisse  résister  à  faction  des  ringards,  l'angle  ou  le  bec  exté- 
rieur de  la  tympe  est  garni  d'une  pièce  en  fer  ou  en  fonte ,  comme  on  le 
voit  en f,  Pl.  i a  ,fig.  8,  9  et  10,  ou  d'une  plaque  en  fonte  coudée  uvx, 
Pl.  i5,  jig.  a.  Celte  plaque,  qui  se  nomme  plaque  de  tympe  est  surtout 
employée  dans  les  fourneaux  à  coke;  et  l'autre  garniture,  que  fou  désigne 
sous  le  nom  de  fer  de  tympe,  est  plus  en  usage  dans  les  fourneaux  au  bois. 
L'une  et  l'autre  garniture  doit  pouvoir  être  changée  facilement.  {Voyez  les 
Descriptions  des  Planches.) 

Le  bec  intérieur  de  la  tympe  ne  doit  pas  être  trop  aigu ,  afin  de  se  détruire 
moins  promptement,  et  le  mieux  est  de  le  faire  à  angle  droit,  comme 
l'indique  la  Jig.  a,  PI,  i5.  Dans  le»  fourneaux  au  bois,  par  suite  de  la  post- 
I"  Partie.  ria 
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tion  de  l'axe,  il  arrive  très  souvent  que  toute  la  tympe  est  presque  verti- 
cale à  l'intérieur,  ce  qui  est  très  favorable  à  sa  conservation,  parce  qu'elle 
souffre  moins  du  frottement  des  matières. 

Dans  les  petits  fourneaux  au  bois,  1  épaisseur  de  la  tympe,  en  bas,  varie 
de  5a  à  40  centimètres;  dans  les  grands  fourneaux,  on  la  porte  jusqu'à 
55  et  60. 

Dans  les  fourneaux  au  coke ,  on  ne  donne  pas  à  cette  épaisseur  moins  de 
60  centimètres,  et  dans  ceux  de  grandes  dimensions  on  lui  donne  jusqu'à 
70  et  75. 

Par  ces  épaisseurs  plus  ou  moins  considérables,  on  atteint  le  double  but 
d'obtenir  une  plus  longue  durée,  et  de  maintenir  la  chaleur  dans  lavant- 
creuset  en  le  recouvrant  en  partie. 

La  partie  découverte  de  l'avant- creuset  comprise  entre  la  tympe  et  la 
dame,  doit  être  assez  grande  pour  qu'on  puisse  travailler  aisément  dans  le 
creuset  et  pour  pouvoir  y  puiser  la  fonte  au  besoin.  A  cet  effet,  la  distance  du 
bec  extérieur  de  la  tympe  au-devant  du  creuset  est  de  3o  à  53  centimètres 
pour  les  petits  fourneaux  au  bois;  de  4<>  à  4a  centimètres  pour  les  grands; 
et  pour  les  fourneaux  à  coke ,  de  60  à  65  centimètres.  Cette  distance  et 
l'épaisseur  de  la  tympe,  déduites  de  la  longneur  totale  du  creuset,  fixent  la 
longueur  de  la  base  de  l'ouvrage. 

De  la  dame.  La  crête  de  la  dame  doit  être  au  moins  de  4  à  5  centimètres 
plus  basse  que  les  tuyères ,  afin  que  les  lai  tiers  ne  puissent  les  engorger.  Si 
même  ces  derniers  sont  épais  et  visqueux,  on  peut  descendre  la  crête  de  la 
dame  jusqu  à  8  centimètres. 

La  (ace  intérieure  de  la  dame  ne  doit  être  ni  arrondie,  ni  verticale, 
parce  qu'alors  on  ne  peut  atteindre  au  pied  pour  nettoyer  le  fond  du  creuset. 
Elle  doit  être  plane  et  inclinée  sous  un  angle  d'environ  60  degrés.  L'épais- 
seur à  la  crête  étant  de  5  à  8  centimètres,  il  résulte  de  cette  inclinaison 
une  épaisseur  à  la  base,  suffisante  pour  assurer  une  bonne  fermeture  au 
trou  de  coulée ,  et  la  fonte  avançant  peu  vers  le  devant  du  creuset  est  moins 
sujette  à  se  refroidir. 

Le  devant  de  la  dame  est  garni  d'une  plaque  >en  fonte  dite  plaque  de 
dame,  s'élevant  de  4  à  5  centimètres  au-dessus  de  la  crête  et  portant  une 
échancrure  ou  chio  pour  le  passage  des  laitiers.  Ceux-ci  s'écoulent  sur  un 
plan  incliné  formé  tantôt  par  des  plaques  de  fonte,  tantôt,  et  le  plus  ordi- 
nairement, par  de  la  terre  et  du  fraistl  retenus  latéralement  par  une  longue 
plaque  en  fonte,  dite  plaque  de  gentilhomme,  (f'oir-  la  Description  de  la 
Planche  i5.) 
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Épaisseur  des  parois  intérieures.  Ces  épaisseurs  doivent  être  d'autant 
plus  forti»  que  la  température  est  plus  élevée,  et,  par  conséquent,  aug- 
menter en  général  avec  les  dimensions  des  hauts-fourneaux. 

Le  creuset ,  l'ouvrage  et  une  partie  des  étalages  éprouvant  la  plus  forte 
chaleur  doivent  avoir  des  parois  plus  épaisses  que  la  cuve  dans  laquelle  la  tem- 
pérature diminue  successivement.  Le  creuset  surtout  n'étant  pas  entièrement 
enveloppé  par  les  maçonneries  extérieures,  et  se  dégradant  assez  prompt  e- 
ment,  doit  présenter  des  parois  réfractaires  assez  épaisses,  et ,  de  plus,  pour 
s'opposer  autant  que  possible  aux  déperditions  de  chaleur,  il  faut  les  enve- 
lopper d'une  contre-paroi  en  briques  ordinaires  à  laquelle  on  donne  de  aa 
à  3a  ceutimètres  d'épaisseur. 

L'épaisseur  des  parois  du  creuset ,  dans  les  fourneaux  au  boi»,  varie  de  66 
à  80  centimètres.  Dans  les  fourneaux  à  coke  on  lui  donne  de  0*90  à  1-20. 

L'épaisseur  des  parois  de  l'ouvrage  est  de  om65  à  0*7$;  celle  du  pourtour 
des  étalages ,  de  o"65  à  o*"7o. 

Les  parois  de  la  cuve ,  que  l'on  désigne  aussi  sou»  le  nom  de  chemise,  ont 
de  oa35  à  o"4<>  d'épaisseur  en  bas,  et  de  o"ao  à  o"î5  au  sommet. 

Ces  dimensions  sont  relatives  à  l'emploi  de  briques  réfractaires  auxquelles 
on  peut  toujours  donner  telle  forme  et  telle  grandeur  que  l'on  veut;  mais 
si  l'on  emploie  d'autres  matériaux ,  il  n'y  a  jamais  d'inconvénient  à  se  servir 
de  dimensions  un  peu  plus  considérables  au  besoin. 

Fausses-parois  ou  eontre*parois.  Dans  les  fourneaux  d'une  grande  hau- 
teur, alimentés  avec  des  charbons  durs  dont  la  combustion  doit  être  activée 
par  un  courant  d'air  très  rapide,  ou  entoure  souvent  la  cuve  d'une  double, 
et  quelquefois  même  d'une  triple  enveloppe.  Ces  enveloppes  concentriques 
avec  la  chemise,  comme  on  le  voit  Pl.  \o,Jig.  1  et  7,  prennent  le  nom  de 
fausses-parois  ou  de  contre-parois.  On  laisse  entr'elles  un  espace  de  8  à 
1a  centimètres,  qu'on  remplit  de  matériaux  réfractaires  concassés  et  légè- 
rement serrés. 

Le  double  but  de  cet  espace  intermédiaire  est  de  conserver  la  cha- 
leur, l'air  étant  un  mauvais  conducteur  du  calorique,  et  d'offrir  aux 
parois  la  facilité  de  se  dilater  sans  trop  faire  fendre  les  maçonneries  exté- 
rieures. 

11  ne  faut  jamais  employer  de  fraisil,  de  cendres  ou  de  sable  pour  remplir 
l'intervalle  réservé  entre  la  chemise  et  la  première  conrre-paroi  ;  le  fraisil 
brûle  et  laisse  un  vide  qui  fait  crever  la  chemise  ;  le  sable  ou  les  cendres, 
s'écoulont  par  les  fissures,  produisent  le  même  effet,  et  peuvent  forcer  d'ar- 
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literie  fondage;  mais  ce*  matériaux  peuvent  être  placés  saus  inconvénient 

entre  la  première  et  la  seconde  contre-paroi. 

L:i  première  contre-paroi  est  ordinairement  construite  en  briques  ré- 
fractaircs  ou  demi-réfractaires  de  a5  centimètres  de  longueur  ;  la  seconde 
eontre-paroi  eit  faite  avec  de  bonnes  briques  ordinaires,  de  aa  centimètres 
de  longueur. 

On  donne  le  nom  de  corroi  au  remplissage  de  l'espace  qu'on  laisse  sub- 
sister, soit  entre  les  parois  et  fausses-parois  de  cuve,  soit  entre  ces  parois 
et  les  maçonneries  extérieures. 

IlISPOSITIOSS  EXTtlUKUUFS. 

Conduites  de  vent.  Le  veut  envoyé  par  les  machines  soufflantes  est  conduit 
aux  tuyères  par  des  tuyaux  en  fonte  ou  en  tôle,  dont  la  disposition  peut  varier 
de  plusieurs  manières,  selon  qu'il  s  agit  d'alimenter  un  ou  plusieurs  fourneaux. 

S'il  n'y  a  qu'un  seul  fourneau  à  une  ou  deux  tuyères,  on  peut  y  amener 
Je  vent,  en  plaçant  les  tuyaux  à  hauteur  de  tuyères,  comme  l'indiquent  les 
fig.  i  et  a,  Pl.  10,  ou  en-dessous  du  sol ,  comme  on  le  voit  fig.  3  et  4. 
Dans  Us  deux  cas,  les  tuyaux  peuvent  circuler  autour  de  la  base  du  fourneau, 
ou  passer  dans  une  voûte  circulaire  construite  dans  le  massif  postérieur  ;  mais 
il  est  {M'éférable  d'enterrer  la  conduite  et  de  la  relever  vis-à-vis  de  chaque 
tuyère,  parce  que  la  circulation  dans  les  embrasures  en  est  moins  gênée. 
Cette  disposition  peut,  d'ailleurs,  s'adapter  à  uu  fourneau  à  trois  tuyères, 
landis  que  l'autre  serait  très  incommode  pour  le  service. 

lorsqu'il  y  a  plusieurs  fourneaux,  ils  sont  ordinairement  placé* sur  une 
même  ligne,  et  l'on  établit  une  conduite  principale  de  laquelle  partent  des 
embranchemens  pour  donner  le  vent  à  chaque  tuyère ,  comme  l'indiquent 
les  fig.  5  et  6 ,  7  et  8. 

Dans  la  première  disposition,  la  conduite  principale  EF  passe  sous  le  milieu 
des  fourneaux,  a  des  embranchemens  F',  F'  pour  porter  le  veut  aux  tuyères 
de  derrière,  et  des  tuyaux  verticaux  traversant  les  voûtes  pour  relever  le 
vent  diius  les  embrasures. 

Cette  disposition  est  simple  et  économique,  mais  la  prise  de  vent  pour 
ehaque  tuyère  étant  faite  sur  la  conduite  principale,  on  ne  peut ,  en  cas  de 
réparations  à  l'une  des  distributions,  les  faire  sans  arrêter  momentanément 
le  travail  de  tous  les  fourneaux.  C'est  d'ailleurs  un  tiès  faible  inconvénient, 
parce  que  de  telles  réparations  sont  très  rares,  si  les  conduites  ont  été  bien 
posées  et  bien  assemblées. 
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Pour  rendre  les  distributions  de  veut  indépendante*,  les  unes  des  autres, 
il  faut  adopter  une  disposition  dans  le  fleuré  de  celle  représentée^.  7  et  8. 
La  conduite  principale  EF  passe  derrière  les  fourneaux  ,  et  porte  des  tuhu? 
lures  placées  vis-à-vis  te  milieu  de  chaque  hase  ;  à  ces  tuhuiures  *onl  adoptées 
des  boîtes  H,  H,  renfermant  un  obturateur  quelconque  pour  arrêter  ou 
donner  le  vent  à  volonté,  et  de  ces  lioltcs  partent  «les  crabrauchemetis  qui 
portent  le  vent  à  chaepic  tuyère.  Le  principal  avantage  de  cette  disposition 
plus  chère  et  plus  compliquée  que  la  précédente,  est  de  pouvoir  ôfceri  le 
vent  à  toutes  les  tuyères  d'un  fourneau  à  la  fois,  eu  manoeuvrant  le  seul 
obturateur  contenu  dans  une  des  boites  II.  .  <  ! 

Pour  conduire  le  vent,  ou  doit  préférer  les  tuyaux  eu;  fonte  aux  tuyaux 
en  tôle,  parce  qu'ils  sont  moins  exposés  à  avoir  des  fuites,  jqu/ils  sont  d'un 
plus  facile  assemblage  et  plus  durables.  Ou  ne  fait  ordinairement  eu  tôle 
que  la  conduite  principale  lorsqu'elle  doit  avoir  un  tvè^gtand  diamètre, 
parce  qu'alors  il  y  a  économie  de  dépense;  mais  il  faut  avoir  soin  de,  j.i  gou- 
dronner ou  de  la  peindre  à  l'huile,  potu*  la  préserver  de  l'oxidation. , 

Fondations.  Pour  établir  Je  tracé  des  fondations,  il  faut  avoirégardà  la 
nature  du  terrain  sur  lequel  on  doit  s'asseoir,  au  nombre  des  fourneaux  à 
construire  et  au  mode  de  distribution  de  vent  qu'on  se  propqse  d'adopter. 

Lorsqu'on  rencontre  un  roc  solide  à  peu  de  distance  du  sol,  les  fonda- 
tions 11e  sont  en  général  qu'un  massif  plus  au  moins  épis,  ayant.  1 5  à 
20  centimètres  de  saillie  sur  la  base  des  fourneaux ,  et  dans  lequel  on  réserve 
une  petite  voûte  ou  cave  sous  chaque  creuset,  afin  que  ce  dernier  spit 
préservé  de  l'humidité.  Cette  cave  peut  être  creusée  en  partie  dans  le 
roc ,  et,  dans  tous  les  cas,  il  est  1k>u  de  lui  douuer  une  communication  avec 
l'extérieur,  pour  faciliter  le  dégagement  des  vapeurs  qui  peuvent  se  former. 

Si,  par  la  nature  du  sol,  on  est  obligé  d'avoir  des  fondations  plus  pro- 
fondes, alors,  tant  par  économie  de  construction  que  pour  se  mettre  à 
l'abri  de  l'humidité,  ou  fait  les  voûtes  plus  spacieuses  et  plus  élevées.  Dans 
tous  les  cas,  il  faut  les  monter  assez  haut  pour  que  le  creuset  étant  con- 
struit ,  sa  sole  soit  au  moins  de  o"3o  au-dessus  du  terrain ,  et  à  l'abri  de 
l'envahissement  des  eaux  si  l'on  avait  à  craindre  des  déhorderacu»  de  rivières. 

Loi-s<nVon  n'a  qu'un  seul  fourneau  à  construire,  les  tuyaux  qui  condui- 
sent le  vent  aux  tuyères -ne  sont  presque  jamais  placés  dans  les  fondations, 
et  on  n'a  pas  besoin  d'y  avoir  égard.  Dans  ce  cas,  ou  établit  ordinairement 
des  voûtes  qui  se  croisent  sous  le  creuset,  comme  l'indiquent  les  jig.  1  et  a,. 
Pl.  10,  de  manière  à  conserver  des  massifs  solides  sous  les  piliers  des  ombra- 
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sures.  Cette  méthode  est  la  meilleure,  parce  qu'elle  assure  la  solidité  des  con- 
structions supérieures.  Quelquefois  la  cave  du  fourneau  se  compose  de  deux 
voûtes  parallèles  CC,  CC,^-.  5  et  4»  communiquant  entre  elles  sous  le 
creuset;  mais  comme,  dans  cette  disposition  ,  tous  les  massifs  supérieurs 
reposent  en  partie  sur  des  vides,  on  ne  peut  l'adopter  qu'autant  qu'on  dis- 
pose d'excellens  matériaux,  et  que  le  terrain  sur  lequel  on  fonde  n'est  pas 
compressible. 

Lorsqu'on  doit  construire  plusieurs  fourneaux,  il  est  avantageux  de  les 
accoler,  c'est-à-dire  de  les  réunir  par  la  base ,  et  alors  il  faut  pour  disposer 
ses  fondations  fixer  à  l'avance  le  mode  de  distribution  de  vent. 

Si  la  conduite  de  vent  doit  passer  sous  les  fourneaux ,  comme  le  font  voir 
les  fig.  5  et  6,  Pl.  10,  on  établit  une  grande  voûte  longitudinale  recoupée 
par  des  voûtes  sous  les  creusets,  de  manière  à  pouvoir  porterie  vent  vis-a* 
vis  chaque  tuyère.  Ces  voûtes  doivent  alors  être  assez  larges  et  assez  élevées 
pour  qu'on  puisse  y  poser  facilement  les  tuyaux.  On  réserve  dans  leur  cintre 
des  passages  pour  les  tuyaux  qui  relèvent  le  vent  dans  les  embrasures ,  et 
des  ouvertures  permanentes  m,  m,  fig.  5,  pour  pouvoir  y  descendre  au 
besoin. 

Si  l'on  veut  disposer  la  conduite  de  vent  comme  dans  les  fig.  7  et  8,  il 
suffit  d'établir  une  seule  voûte  longitudinale  passant  sous  les  creusets,  et 
une  tranchée  garnie  de  petits  murs  pour  y  placer  la  conduite  de  vent  prin- 
cipale. Les  voûtes  doivent  avoir  au  moins  o"5o  d'épaisseur  à  la  clé. 

Dans  tous  les  cas,  le  sol  des  caves  des  fourneaux  doit  être  disposé  en 
pente  pour  conduire  les  eaux  d'infiltration  soit  dans  un  puisard ,  soit  dans 
un  petit  canal  qui  puisse  leur  donner  issue. 

Formes  extérieures  des  hauts-fourneaux.  On  ne  fait  plus  usage  aujour- 
d'hui que  de  deux  espèces  de  forme  extérieure  pour  les  hauts-fourneaux  : 
i"  celle  d'une  pyramide  tronquée  quadrangub ire,  depuis  le  dessus  des  fonda- 
tions jusqu'au  gueulard ,  comme  t'indiquent  les  Pl.  11,  1  a  et  1 4  »  a*  celle 
d'un  dé  ou  prisme  droit  à  section  carrée  formant  la  base  de  la  construction , 
surmonté  d'un  cône  tronqué  qui  entoure  la  cuve  et  s'élève  jusqu'au  gueulard, 
ainsi  que  le  représentent  les  Pl.  1 5  et  17. 

Toute  cette  enveloppe  extérieure  des  parois  réfractaires  des  hauts-four- 
neaux porte  le  nom  de  double  muraillement  ;  elle  a  pour  but  de  consolider 
les  constructions  intérieures  et  d'empêcher  une  trop  grande  déperdition  de 
chaleur. 

Le  double  muraillement  est  généralement  construit  en  maçonnerie  ;  mais 
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quelquefois ,  en  vue  d'économie  et  de  célérité^  on  en  fait  une  partie  en  terre 
fortement  battue  dans  des  cadres  en  bois ,  ainsi  qu'on  l'indiquera  à  l'article 
construction. 

Dans  quelques  usines  anglaises,  on  a  supprimé  avec  succès  le  double  mu- 
raillement  autour  de  la  cuve,  laquelle  s'élève  alors  à  nu  au-dessus  du  dé  qui 
forme  la  base  du  fourneau,  comme  l'indique  la  Pl.  il,  fig.  g  et  10.  Dans 
ce  genre  de  construction ,  la  cuve  n'a  quelquefois  qu'une  seule  paroi  faite 
en  briques  réfracta  ires  de  5o  à  55  centimètres  de  longueur;  mais  le  plus 
ordinairement  on  lui  donne  deux  parois  en  briques  réfractaires  de  55  à  40 
centimètres  de  longueur,  séparées  par  un  corroi  de  8  à  10  centimètres. 

Cette  construction  légère  est  consolidée  par  des  cercles  et  des  barres  de 
fer.  (Voyez  Descriptions,  1"  partie,  p.  28  et  ag.) 

D'après  les  renseignemens  recueillis  en  Angleterre  par  MM.  Dufrénoy  et 
Élie  de  Beaumont,  ingénieurs  des  mines ,  il  parait  que  ces  fourneaux  durent 
aussi  long-temps  que  ceux  qui  ont  uu  double  muraillement ,  et  que  l'on  en 
obtient  d'aussi  bons  résultats. 

Quelle  que  soit  la  forme  des  fourneaux,  on  ménage  dans  leur  base  des  em- 
brasures, soit  pour  faire  écouler  les  laitiers  et  la  fonte,  soit  pour  amener  le 
vent  dans  leur  capacité  intérieure.  Ces  embrasures,  qui  s'ouvrent  immédia- 
tement au-dessus  des  fondations,  ne  sont  très  souvent  qu'au  nombre  de  deux 
pour  les  petits  fourneaux  au  charbon  de  bois,  l'une  donnant  accès  au-devaut 
du  creuset,  l'autre  à  la  tuyère.  Plus  généralement,  et  surtout  pour  les  plus 
grands  fourneaux  au  bois,  on  ménage  trois  embrasures,  lors  même  qu'on 
n'emploie  qu'une  tuyère.  L'une  de  ces  embrasures  est  placée  sur  le  devant, 
les  deux  autres  sur  les  coatières,  comme  l'indiquent  les  Pl.  la  et  i3. 

Les  fourneaux  à  coke  doivent  toujours  être  pourvus  de  trois  embrasures 
au  moins;  on  leur  eu  donne  souvent  une  quatrième  du  côté  de  la  rustine, 
soit  pour  lancer  le  vent  par  un  troisièmé  côté,  soit  pour  travailler  de  ce 
côté  au  besoin.  Les  planches  1 5  et  14  font  voir  ces  dernières  dispositions. 

Les  embrasures  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  massifs  solide- 
ment construits,  R,  R,  Pl.  10 ,  fig.  a, 4*6  et  8,  que  l'on  nomme  piliers 
d'embrasures  ou  piliers  de  coeur.  Elles  sont  recouvertes,  soit  par  une  voûte 
conique,  PI,  i5  ,fig.  5  et  g;  Pl.  1  a  et  1/4  ?  fig-  5;  soit  par  un  ciel  formant 
un  plan  incliné  ^  soutenu  par  des  pièces  de  fonte  que  l'on  nomme  marâtres, 
Pl.  10,  fig.  i  i  Pl.  11,  fig  1,  3  et  5. 

Les  embrasures  prennent  le  nom  des  parties  correspondantes  du  creuset  : 
celle  de  devautse  nomme  embrasure  de  travail,-  celle  opposée ,  embrasure 
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de  rustine;  les  autres  prennent  le  nom  kY  embrasures  de  tuyères  ou  de  cos- 

tières ,  mais  on  les  appelle  aussi  embrasures  latérales. 

Quelquefois  on  reserve  dans  les  piliers  et  dans  le  massif  postérieur,  des 
passages  circulaires  voûtés ,  comme  on  le  voit  Pl.  io,/g.  i  et  a  ,  7  et  8;  ces 
passages  ont  pour  bot  de  faciliter  le  dessèchement  des  masses ,  d  établir  des 
communications  plus  courtes  entre  les  embrasures,  ou  de  recevoir  une  con- 
duite de  vent.  On  leur  donne  de  o™8o  à  in>  de  largeur  et  une  hauteur  au 
moins  suffisante  pour  qu'un  ouvrier  puisse  s'y  tenir  debout. 

Le  double  muraillcment  des  hauts-fourneaux  est  ordinairement  couronné 
d'un  parapet  en  maçonnerie  que  l'ou  nomme  batailles,  qui  sert  à  la  fois 
de  garde-corps  et  d'abri  contre  le  vent  {foyez  Pl.  12  et  14).  Dans  les 
fourneaux  dont  le  double  murailiemeut  a  peu  d'épaisseur,  on  remplace  les 
batailles  par  une  l>alustrade  en  fer,  afin  de  laisser  plus  d'espace  libre  autour 
de  la  cheminée,  comme  l'indiquent  les fig.  1,  5  et  5,  Pl.  i5. 

Les  hauts-fourneaux  à  coke  et  beaucoup  de  grands  fourneaux  au  charbon 
de  bois,  sont  découverts;  mais  on  recouvre  ordinairement  les  petits  et 
moyens  fourneaux  au  charbon  de  bois,  d'une  toiture  qui  repose  sur  les 
batailles  et  livre  passage  à  la  cheminée,  ainsi  qu'on  le  voit  Pl.  11  ifig.  3 
et  5.  Cette  toiture  lient  lieu  des  hangars  qu'il  faut  construire  derrière  les 
fourneaux  découverts  pour  y  déposer  les  charges  et  abriter  les  ouvriers. 
Cette  disposition  exige  uu  double  murailiemeut  très  épais,  dont  la  dépense 
serait  trop  considérable  pour  des  fourneaux  de  grandes  dimensions. 

Dans  tous  les  genres  de  construction  des  doubles  rauraillemens  eu  ma- 
çonnerie, on  ménage  de  distance  eu  distance  et  dans  diffërens  sens,  des 
évents  ou  canaux  destinés  à  faciliter  le  dessèchement  et  à  hisser  évacuer  la 
vapeur,  qui ,  se  produisant  en  grande  aboudauce  lorsqu'on  met  uu  four- 
ueau  en  feu,  ferait  fendre  les  maçonneries  si  on  ne  lui  offrait  des  issues 
nombreuses  «t  faciles.  L'inspection  des  planches  et  la  lecture  de  leurs 
descriptions  feront  connaître  les  dispositions  précédemment  indiquées 
d'une  manière  générale.  < 

Dimensions  extérieures.  C'est  de  la  cuve  que  dépendent  les  dimensions 
extérieures  des  hauts-fourneaux.  Il  faut  donc,  pour  les  établir,  faire  d'abord 
le  tracé  intérieur  du  fourneau ,  indiquer  l'épaisseur  des  parois  cl  contre- 
parois  de  la  cuve  et  y  ajouter  l'espace  réservé  pour  les  corrois.  L'épaisseur 
du  double  murailiemeut  se  détermine  ensuite  au  minimum,  de  manière 
qu'entre  les  batailles  et  la  cheminée,  il  reste  un  espace  suffisant  pour  la  cir- 
culation. Cet  espace  devant  être  au  moins  d'un  mètre,  et  les  batailles  ayant 
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environ  o"3o  d'épaisseur,  il  s'en  suit  que  l'épaisseur  du  double  muraille- 
ment ,  mesurée  perpendiculairement  aux  côtés  du  fourneau ,  s'il  est  de  forme 
pyramidale,  ne  doit  pas  être  moindre  de  imSo.  Cette  dimension  est  stricte- 
ment applicable  à  des  fourneaux  de  7  à  8m  de  hauteur  au  plus,  mai6  plus  ordi- 
nairement on  la  porte  à  im45  ou  i-5o.  A  mesure  que  la  hauteur  s accroit , 
la  pression  des  matières  devenant  plus  forte  contre  les  parois  intérieures, 
l'épaisseur  du  double  muraillement  doit  augmenter.  Pour  des  fourneaux 
de  9  à  10"  de  hauteur,  on  lui  donne  de  i"6o  à  i^jo;  pour  des  fourneaux 
de  10  à  iam,  elle  est  ordinairement  de  im8o  à  iaQO,  et  on  la  porte  jus- 
qu'à a"  ou  2mio,  pour  les  fourneaux  de  14  à  16™  délévation.  Si  l'on  fait 
usage  de  contre -parois,  leur  épaisseur  est  le  plus  souvent  comprise  dans 
celle  du  double  muraillement.  Du  reste,  toutes  ces  dimensions  seraient 
insuffisantes  pour  résister  à  la  fois  à  l'action  de  la  pression  et  de  la  dilata- 
tion ,  et  elles  exigent  que  la  construction  soit  consolidée  par  des  arma- 
tures en  fer. 

Lorsqu'on  ne  veut  pas  employer  d'armatures,  l'épaisseur  du  double 
muraillement  doit  être  de  5m  au  moins ,  et  souvent  ou  lui  donne  jus- 
<ni'à  3-5o  et  4m-  C'est  ce  qui  se  pratique  pour  les  petits  fourneaux  au  bois , 
où  l'on  a  pour  but  principal  de  se  procurer  un  vaste  espace  autour  du 
gueulard,  pour  y  déposer  les  matières.  La  Pl.  1 1  indique  un  exemple  de 
ce  genre  de  construction. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  avantageux  de  se  ménager  les  moyens  d'agrandir 
au  besoin  le  ventre  du  fourneau ,  et ,  dans  ce  but ,  en  faisant  le  tracé  inté- 
rieur ,  on  réserve  un  plus  grand  espace  pour  les  corois. 

Généralement,  le  profil  extérieur  du  double  muraillement  est  parallèle 
au  profil  extérieur  de  la  chemise  ou  des  contre-parois.  On  ne  déroge  à 
cette  règle  que  pour  rendre  le  plan  du  gueulard  plus  étendu ,  en  accrois- 
sant un  peu  les  épaisseurs  vers  le  haut  ;  mais  il  est  préférable  et  d'un  meil- 
leur effet,  d'atteindre  le  même  but  au  moyen  d'une  corniche  plus  ou 
moins  saillante,  comme  l'indiquent  les fig.  1,  5  et  5 ,  Pl.  i3. 

Pour  les  fourneaux  de  forme  pyramidale,  la  largeur  de  la  base  est  déter- 
minée par  le  prolongement  des  profils  extérieurs  jusqu'à  la  rencontre  du  sol. 

Pour  les  fourneaux  coniques  placés  sur  une  base  prismatique,  les  lignes 
de  profils  extérieurs  sont  prolongées  seulement  jusqu'au  tiers  de  la  hauteur 
du  fourneau  à  partir  de  la  base,  ou  encore  jusqu'au  plan  supérieur  des 
étalages;  et  des  lignes  verticales  partant  de  ces  points  déterminent  la  largeur 
de  la  base ,  dont  la  forme  est  toujours  carrée. 
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Les  batailles  ou  parapets  ont  de  iœao  à  a* de  hauteur.  On  réserve,  au 
moins  du  côté  de  l'embrasure  de  travail ,  une  ouverture  ou  des  crénaux , 
à  hauteur  d'appui ,  pour  que  les  chargeurs  puissent  voir  ce  qui  se  passe  au 
bas  du  fourneau,  et  dirigent  leur  travail  en  conséquence. 

Dispositions  et  dimensions  des  embrasures.  Le  plan  des  embrasures  est 
toujours  un  trapèze  dont  les  dimensions  varient  un  peu  avec  la  grandeur 
des  fourneaux.  L'embrasure  de  travail  doit  être  plus  spacieuse  que  les 
autres;  on  lui  donne  de  3"6o  à  4"5o  de  largeur  extérieure ,  sur  2-  à  a"6o  de 
largeur  intérieure.  De  plus  grandes  dimensions  sont  superflues ,  et  ne  font 
qu'affaiblir  les  piliers  de  cœur.  La  hauteur  intérieure  ne  doit  pas  être 
moindre  de  im8o  à  a-,  jusqu'à  la  naissance  du  cintre ,  si  l'embrasure  est 
voûtée;  la  hauteur  extérieure  est  déterminée  par  l'évasement  des  côtés,  la 
voûte  étant  ordinairement  à  plein-cintre.  Pour  les  embrasures  à  ciel  in- 
cliné, la  hauteur  intérieure  est  de  a"  au  moins,  et  on  leur  donne  de  4 
à  5"  de  hauteur  extérieure,  selon  l'élévation  des  fourneaux. 

Les  embrasures  de  tuyères  ont  des  dimensions  suffisantes  pour  le  service 
en  leur  donnant  3™  à  3~6o  de  largeur  extérieure,  1-7 5  à  am  de  largeur 
intérieure  ,  et  2"  à  a"3o  de  plus  petite  hauteur  ;  mais  il  est  préférable  de 
leur  donner  des  dimensions  un  peu  plus  considérables,  surtout  en  hauteur, 
lorsque  la  grandeur  du  fourneau  le  permet. 

Quelquefois  les  embrasures  coniques  ont  leur  cintre  extérieur  terminé 
par  une  bande  cylindrique  de  5o  à  40  centimètres  de  largeur,  comme  l'in- 
diquent les  lettres  x,  x,  Pl.  i5,Jîg.  1,  3  et  5.  Cette  bande  n'est  utile  que 
pour  l'embrasure  de  travail,  parce  qu'elle  sert  alors  à  rabattre  les  étincelles 
qui  s'échappent  de  la  tympe  lorsqu'on  fait  les  coulées,  et  qui,  sans  cette 
précaution ,  pourraient  mettre  le  feu  à  la  charpente  de  la  fonderie.  On 
peut  du  reste  la  remplacer  avantageusement  par  un  garde-feu  en  tôle,  xy, 
Pl.  &,fig.  3,  et  Pl.  14,^.7- 

.  Généralement  on  place  à  l'intérieur  des  embrasures ,  une  ou  plusieurs 
fortes  pièces  de  fonte  m,  m,  comme  l'indiquent  les  coupes  et  élévations 
des  Pl.  1 3  et  i4»  ces  pièces ,  que  l'on  nomme  marâtres,  ont  pour  but  prin- 
cipal de  soutenir  les  constructions  supérieures ,  et  servent  en  outre ,  dans 
l'embrasure  de  travail,  à  appuyer  les  montans  de  creuset  nn,  jig.  1  et  5, 
Pl.  i3.  Lorsqu'on  donne  de  très  grandes  dimensions  en  hauteur  aux  em- 
brasures de  tuyères,  on  appuie  sur  les  marâtres  des  plaques  en  fonte  qq, 
fig.  1  et  3,  Pl.  i3,  pour  soutenir  la  partie  correspondante  des  étalages. 
Les  marâtres  sont  indispensables  dans  l'embrasure  de  travail,  mais  on  peut 
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les  supprimer  dans  les  embrasures  de  tuyères,  en  adoptant  une  disposition 
aualogue  à  celles  indiquées  par  la  fig.  1  ,  PI  1  j ,  ou  par  les  fig.  g,  10, 
Pl.  i3. 

Armatures.  On  désigne  par  ce  nom,  l'ensemble  des  pièces  en  fer  et  en 
fonte  qui  serrent  à  consolider  les  maçonneries  extérieures  des  hauts-four- 
neaux, et  sans  lesquelles  ces  maçonneries  ne  pourraient  résister  à  l'action 
de  la  pression  et  de  la  dilatation. 

Les  armatures  pour  les  fourneaux  carrés  se  composent  de  forts  tirans 
en  fer  carré  de  18  à  ai  lignes,  placés  près  des  angles,  et  traversant  le 
double  muraillement  ;  ils  sont  disposés  alternativement  sur  les  faces  de 
manière  à  ne  pas  se  rencontrer,  comme  l'indiquent  les  Pl.  12  et  Ces 
tirans  traversent  extérieurement  de  larges  rondelles  ou  des  plaques  de  fonte 
retenues  et  serrées  contre  la  maçonnerie,  soit  par  des  clavettes,  soit  par  des 
écrous  ;  ou  bien  encore ,  ils  sont  terminés  par  des  boucles  carrées  dans 
lesquelles  passent  des  barres  de  fer  ou  aheres,  retenues  par  des  clavettes. 

On  doit  éviter  l'emploi  des  ancres  en  forme  de  S  ou  de  X ,  parce  qu'ils 
ne  retiennent  que  faiblement  les  maçonneries ,  se  ploient  et  souvent  se 
brisent  à  l'endroit  où  ils  s'assemblent  aux  tirans. 

On  commence  à  placer  les  armatures  immédiatement  au-dessus  des  em- 
brasures, et  on  les  fait  passer  à  peu  près  dans  le  milieu  de  la  moindre 
épaisseur  du  double  muraillement. 

Quelquefois  on  place  dans  la  base ,  au-dessus  des  embrasures ,  des 
armatures  allant  d'un  milieu  à  l'autre  des  faces  adjacentes,  comme  l'in- 
dique la  fig.  4,  Pl. 

14,  parce  que  ces  parties  plus  faibles  cèdent  le  plus 
facilement  à  l'action  de  la  dilatation.  Il  serait  bon,  par  les  mêmes  motifs , 
d'employer  ce  genre  d'armature  dans  toute  la  hauteur  des  fourneaux ,  de 
préférence  aux  précédentes  dispositions. 

On  peut  atteindre  le  même  but  avec  ces  dernières  qui  retiennent  forte- 
ment les  angles,  en  faisant  les  faces  légèrement  concaves,  en  forme  de 
cintres  qui  s'appuient  sur  ces  angles.  Cette  disposition,  employée  par 
M.  Communeau  dans  la  construction  des  fourneaux  d'Alnis,  a  eu  de  bons 
résultats,  et  les  maçonneries  faites  avec  soin  dans  ce  système  sont  moins 
sujettes  h  se  fendre. 

Les  armatures  de  fourneaux  ronds  se  composent,  soit  de  forts  cercles  eu 
fer  plat,  placés  de  distance  en  distance,  comme  l'indique  la  fig.  5,  Pl.  i3; 
soit  de  cercles  et  de  bandes  droites  encastrées  dans  la  maçonnerie ,  comme 
on  le  yo\i  fig.  9  et  10.  Les  cercles  sont  formés  de  plusieurs  parties  assem- 
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blées  par  des  clavettes,  et,  autant  que  possible,  il  faut  les  placer  sur  les 
joints  des  assises  de  pierres ,  afin  de  consolider  à  la  fois  une  plus  grande 
partie  de  la  construction. 

Les  cercles  et  les  bandes  ont  de  6  à  8  lignes  d'épaisseur  sur  4*6  pouces 
de  largeur,  et  les  cercles  sont  espacés  de  6o  à  8o  centimètres  au  plus. 

La  base  de  ces  fourneaux  est  armée  suivant  l'un  des  précédens  systèmes. 

Dans  tous  les  cas,  les  armatures  ne  doivent  être  que  médiocrement 
serrées ,  afin  qu'elles  ne  cassent  pas  lorsqu'on  met  le  fourneau  à  feu. 

Les  armatures  de  cheminées  se  font  en  fer  feuillard  de  8  à  io  centimètres 
de  largeur ,  et  se  posent  de  la  même  manière  que  les  cercles  des  fourneaux 
ronds. 

Fourneaux  accolés.  Lorsque  plusieurs  fourneaux  doivent  être  établis 
dans  une  même  usine,  il  est  avantageux  de  les  accoler,  c'est-à-dire  de  les 
réunir  base  à  base.  Dans  ce  cas,  on  réserve  un  passage  de  im3o  à  2~  de 
largeur  entre  les  fourneaux,  pour  le  service  des  tuyères;  et  lorsqu'on  veut 
faire  usage  de  l'air  chaud ,  il  est  bon  de  donner  plus  de  largeur  à  ces 
passages ,  soit  pour  la  disposition  des  appareils ,  soit  pour  que  les  ouvriers 
se  trouvent  moins  incommodés  par  la  chaleur. 

Les  passages  ne  doivent  pas  être  entièrement  fermés  en-dessus,  afin  que 
la  chaleur,  et  la  fumée  dans  certains  cas,  puissent  se  dégager.  On  peut, 
dans  ce  but,  placer  un  tuyau  d'évacuation,  comme  on  le  voit,  en  S, 
V\.  \Qyfig.  5;  établir  une  petite  voûte  de  dégagement  Stfig.  7,  ou  bien 
laisser  une  coupure  dans  la  voûte  du  passage,  comme  il  est  représenté 
en  NN,_/îg-.  3  et  4,  Pl.  i3. 

Les  batailles  ou  parapets  des  fourneaux  accolés  peuvent  être  isolés ,  ou 
liés  comme  l'indique  la  fig.  7,  Pl.  10.  Cette  liaison  est  de  peu  d'utilité ,  et 
augmente  la  dépense  de  construction. 

On  donne  assez  généralement  la  forme  carrée  aux  fourneaux  accolés ,  et 
néanmoins  cette  forme  est  la  moins  commode,  par  la  difficulté,  ou  même 
l'impossibilité  qu'elle  présente  au  changement  des  tirans  qui  viennent  à 
casser  dans  les  fourneaux  intermédiaires.  Cette  forme  a,  d'ailleurs,  l'in- 
convénient de  ne  pas  offrir  une  résistance  égale  partout  ;  il  vaudrait  donc 
mieux  ,  dans  tous  les  cas ,  adopter  la  forme  ronde ,  à  la  fois  plus  légère  et 
plus  également  résistante. 

Emplacement  des  hauts-fourneaux.  Autant  que  possible ,  on  doit  pro- 
fiter des  accidens  de  terrain  pour  placer  les  fourneaux  plus  avantageuse- 
ment; et  s'il  se  rencontre  un  tertre  ou  un  escarpement  assez  élevé ,  il  faut 
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y  adosser  les  hauts-fourneaux.  Dans  ce  cas,  on  construit  un  bon  mur  de 
soutènement  M,  M,^.  1  et  2,  Pl.  19,  dont  la  base  est  éloignée  de  2 
à  3  mètres  de  celle  des  fourneaux ,  et  qui  s'élève  jusqu'au  niveau  des 
gueulards.  Ou  dispose  alors ,  eu  arrière  de  ce  mur ,  une  plate-forme  ou  des 
plates-formes  étagées  sur  lesquelles  on  peut  établir  des  fours  de  grillage , 
des  dépôts  de  minerais,  des  magasins  de  combustibles,  les  hangars  néces- 
saires au  service,  de  petits  chemins  de  fer  pour  faciliter  les  transports,  etc. 

Cette  disposition  est  surtout  avantageuse  lorsque  les  matières  premières 
arrivent  d'un  point  supérieur  à  la  plate-forme ,  ou  lorsqu'arrivant  d'un 
point  inférieur ,  elles  peuvent  y  être  conduites  immédiatement.  Il  en  résulte 
une  grande  économie  de  main-d'oeuvre ,  moins  de  déchet  de  matières,  plus 
de  commodité  pour  le  service  et  pour  la  surveillance;  avantages  qui  com- 
pensent, et  au-delà ,  les  frais  d'un  tel  établissement. 

Il  faut  avoir  le  plus  grand  soin  d'éloigner  les  eaux  des  murs  de  soutène- 
ment, et  de  régler  les  pentes  des  plates-formes,  de  manière  à  donnera  ces 
eaux  un  écoulement  facile. 

Lorsqu'on  est  obligé  de  placer  des  fourneaux  en  plaine  ,  on  construit  en 
arrière  un  bâtiment  contigu  ou  peu  distant,  dont  le  plancher  supérieur 
s'élève  à  la  hauteur  des  gueulards,  présente  assez  d'emplacement  poul- 
ies divers  services ,  et  pour  y  déposer  au  besoin  les  matières  nécessaires 
pendant  une  demi-journée  ,  dans  le  cas  où  les  appareils  qui  servent  à  élever 
les  charges  exigeraient  des  réparations  un  peu  longues. 

On  place  dans  ce  bâtiment  des  machines  ou  des  ateliers  ,  ou  bien  on  y 
établit  des  logemens  pour  les  ouvriers  fondeurs. 

La  Pl.  17  indique  une  disposition  de  ce  genre,  et  fait  voir  le  plau  incliné 
G  H,  fig.  1  et  2,  sur  lequel  des  charriots  V ,  V,  transportent  les  matières 
jusqu'au  sommet  du  fourneau. 

Dans  cette  disposition,  les  magasins  de  combustibles  ou  les  ateliers  de 
carbonisation,  les  dépôts  de  minerais  et  fonda ns  et  les  fours  de  grillage, 
doivent  être  placés  à  proximité  du  bas  du  plan  incliné. 

Les  plans  inclinés  s'emploient  aussi  dans  la  disposition  de  fourneaux 
adossés  à  une  colline,  lorsqu'une  partie  des  matières  arrivant  par  le  bas 
des  fourneaux ,  on  n'a  pas  de  moyens  plus  commodes  pour  les  transporter 
sur  les  plates-formes  ou  dans  les  magasins. 

La  communication  entre  les  plates-formes  ou  les  planchers  de  charge- 
ment et  les  fourneaux,  s'établit  par  de  petits  ponts  en  bois,  en  fonte  ou 
en  maçonnerie. 
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Fonderies,  hangars  de  chargement.  Il  faut  devant  les  fourneaux ,  du  côté 
de  l'embrasure  de  travail ,  un  bâtiment  de  fonderie ,  assez  vaste  pour  tous 
les  besoins  du  service.  Pour  des  fourneaux  à  coke  de  grandes  dimensions , 
l'emplacement  de  la  fonderie  correspondante  à  chaque  fourneau  ne  doit 
pas  avoir  moins  de  144  à  i5o  mètres  carrés  de  surface  intérieurement;  et 
si  l'on  veut  non-seulement  couler  la  fonte  en  saumons  on  en  gueuses , 
mais  encore  fabriquer  des  moulages ,  il  faut  un  espace  triple  ou  quadruple, 
suivant  l'importance  de  la  moulerie ,  et  les  moyens  d'exécution  que  l'on 
veut  employer. 

Dans  tous  les  cas,  les  bâtimens  de  fonderie  doivent  avoir  leur  char- 
pente assez  élevée ,  afin  de  la  soustraire  le  plus  possible  aux  chances  d'in- 
cendie ,  et  l'on  doit  préférer,  dans  ce  cas ,  les  combles  en  fer  aux  combles 
en  bois. 

Ces  bâtimens  doivent  être  bien  aérés  et  pourvus  de  larges  portes  pour  la 
facilité  du  service. 

Les  hangards  de  chargement  s'établissent  sur  la  plate-forme  située  ei: 
arrière  des  hauts-fourneaux ,  et  s'appnyent  immédiatement  sur  le  mur  de 
soutènement.  Une  largeur  égale  à  celle  de  la  base  des  fourneaux,  sur  6 
à  8  mètres  de  profondeur ,  forme  une  surface  suffisante  pour  le  service 
auquel  ces  hangars  sont  destinés;  c'est-à-dire  pour  recevoir  une  partie  des 
approvisionnemens  journaliers,  les  balances  qui  servent  au  pesage  des 
charges ,  et  pour  abriter  les  ouvriers. 

Ateliers  et  locaux  accessoires.  Indépendamment  des  fonderies,  hangars 
et  magasins  de  combustibles,  il  faut,  dans  un  établissement  de  hauts-four- 
neaux ,  de  vastes  emplacemens  pour  déposer  les  fontes ,  pour  établir  au 
besoin  un  atelier  de  carbonisation,  et  surtout  un  terrain  assez  étendu  ou 
quelque  endroit  abrupt  pour  en  faire  un  crassier,  c'est-à-dire  pour  y  déposer 
les  laitiers  et  tous  les  débris  des  fonderies. 

11  faut  en  outre  un  atelier  de  forge  et  d'ajustage  pour  l'entretien  des 
outils  et  des  machines  ;  un  atelier  de  menuiserie  et  de  charronnage  ;  des 
magasins  pour  les  matières  grasses  et  pour  les  métaux;  enfin  une  brique- 
terie pour  fabriquer  au  besoin  des  briques  réfractaires,  ou  au  moins  des 
magasins  pour  les  conserver,  si  on  peut  se  les  procurer  du  dehors  (r). 

(1)  Une  briqueterie  dans  laquelle  on  veut  fabriquer  île  7.0,000  à  3o,ooo  kil.  de  brique* 
réfractaires  par  moi»,  exige  un  emplacement  d'environ  ifoo  mètres  carrés,  dont  moitié  pour 
.léposer  les  matières  triturées,  les  matières  fabriquée»,  et  pour  faire  les  pâles,  et  moitié 
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Il  est  pi  «qu'inutile  d'ajouter  que  toute  usine  tant  soit  peu  importante 
doit  être  close,  et  ne  doit  pas  admettre  de  logemens  d'ouvriers  dans  son 
enceinte. 


SECTION  IV. 

CONSTRUCTION  DES  HAUTS-FOURNEAUX. 

Dans  la  construction  des  hauts-fourneaux ,  on  a  à  considérer  la  nature 
du  terrain  sur  lequel  on  doit  s'établir,  le  choix  des  matériaux,  la  marche  à 
suivre  et  les  précautions  à  prendre,  tant  pour  le  travail  des  maçonneries 
extérieures ,  que  pour  celles  de  l'intérieur. 

On  peut  s'établir  immédiatement  sur  les  terrains  rocailleux ,  sur  les  gros 
graviers  et  sur  les  bancs  de  pouddingue  ,  sans  autre  soin  que  d'aplanir  l'es- 
pace nécessaire  aux  fondations. 

Si  l'on  ne  rencontre  que  du  sable,  il  faut  faire  un  grillage  en  bois  com- 
posé d'au  moins  deux  couches  d'arbres  posés  en  sens  diflerens;  et  l'on  rem- 
plit les  interstices  avec  du  béton,  ou  avec  de  la  pierraille  maçonnée  à  bain 
de  mortier,  et  bien  battue. 

Lorsque  le  terrain  sur  lequel  on  doit  asseoir  les  fondations  est  mou  et 
fangeux,  mais  également  compressible,  un  grillage  fait  avec  soin  peut  en- 
core suffire  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  l'essentiel  étant  moins  de 
n'avoir  pas  de  tassement,  que  d'avoir  un  tassement  égal.  Mais  si  le  terrain 
est  inégalement  compressible,  il  faut  avoir  recours  à  l'emploi  de  pilotis, 
reliés  par  des  chapeaux ,  et  recouvrir  le  tout  d'un  fort  plancher  de  ma- 
driers. Il  suffit  de  piloter  sous  les  massifs  entre  lesquels  les  passages  voûtés 
sont  compris. 

Le  grillage  ou  le  pilotage  doit ,  sur  tout  son  pourtour,  excéder  de  ao  à 
a5  centimètres  la  largeur  de  la  fondation,  qui  elle-même  forme  une  saillie 
de  i5  à  ao  centimètres  sur  la  base  des  fourneaux. 

On  peut  employer  dans  les  fondations  toute  espèce  de  matériaux,  eu 
choisissant  néanmoins  les  pierres  qui  présentent  le  plus  de  résistance  à 

pour  le  moulage  et  le  séchage  des  briques.  Il  faut  en  outre  un  local  pour  la  trituration  (loi 
matières ,  et  un  four  a  cuire  les  briques,  placés  près  de  la  briqueterie. 
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l'écrasement,  et  en  évitant  celles  qui  sont  susceptibles  de  se  déliter  par 
l'effet  de  l'humidité. 

Le  double  muraillcmcnt  des  hauts-fourneaux  peut  se  construire  avec 
toutes  les  sortes  de  pierres  qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  s'éclater  par  l'ac- 
tion de  la  chaleur;  toutefois,  il  faut  éviter  l'emploi  des  pierres  calcaires 
dans  l'embrasure  de  travail  et  dans  le  bas  des  autres  embrasures,  parce  que 
ces  parties ,  étant  souvent  en  contact  avec  le  feu  lorsqu'on  nettoie  le  creuset 
ou  les  tuyères ,  seraient  très  promptement  détruites.  Le  calcaire  est  aussi 
d'un  mauvais  emploi  autour  de  la  cuve. 

Les  grès  ordinaires,  le  grès  houilier  à  grains  fins,  le  schiste  micacé,  le 
gneiss,  le  granit  et  les  briques  ordinaires,  sont  les  matériaux  auxquels  on 
doit  donner  la  préférence. 

Quels  que  soient  les  matériaux  employés ,  mais  surtout  lorsque  l'on  con- 
struit en  moellons  ou  en  briques,  les  angles  des  fourneaux  et  les  arêtes 
d'embrasures  doivent  être  faits  en  fortes  pierres  de  taille  boutisses  et  car- 
reaux. 

Toute  la  maçonnerie  extérieure  se  fait  avec  du  mortier  ordinaire  à  chaux 
et  sable;  mais,  pour  l'enveloppe  immédiate  de  la  cuve,  il  est  préférable 
d'employer  comme  mortier,  de  la  terre  grasse  ou  terre  a  potier  délayée 
dans  l'eau,  parce  que  le  mortier  ordinaire  peut  fondre  et  entraîner  la  fusion 
des  matériaux  réfractaires ,  au  moins  lorsque  la  cuve  n'a  qu'une  simple 
chemise. 

Quelquefois,  ainsi  que  cela  se  pratique  encore  en  Suède,  on  n'élève  le 
double  muraillement  en  maçonnerie  que  jusqu'au-dessus  des  voûtes;  on  le 
prolonge  ensuite  avec  des  cadres  en  bois  sec  et  résineux,  superposés  et  con- 
solidés par  des  tirans  en  fer  ou  par  des  clavettes  en  bois,  puis  on  remplit 
l'espace  compris  entre  ces  cadres  et  les  parois  de  cuve,  avec  de  la  terre 
demi-grasse  damée  avec  beaucoup  de  soin.  Ce  genre  de  construction  est 
très  économique,  concentre  bien  la  chaleur,  et  peut  être  appliqué  aux  pe- 
tits fourneaux. 

Eu  Angleterre ,  où  la  fonte  est  à  très  bas  prix ,  on  a  employé  des  moyens 
analogues ,  en  remplaçant  les  cadres  de  bois  par  des  châssis  en  fonte  de 
forme  circulaire ,  et  renforcés  par  des  brides  qui  forment  les  surfaces  de 
jonction.  Ces  châssis  sont  composés  de  trois  ou  quatre  parties  assemblées  à 
clavettes  ou  à  boulons. 

Pour  les  constructions  intérieures,  il  est  très  important  de  n'employer 
que  les  matériaux  les  plus  réfractaires ,  parce  que  de  là  dépend  la  durée  du 
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fondage.  Pour  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  on  fait  ordinairement 
usage  de  grés  siliceux  à  grains  fins ,  en  rejetant  celui  qui  est  ferrugineux  ou 
traversé  par  des  veines  ferrugineuses.  Quelquefois  on  emploie  le  schiste 
micacé,  le  talc  schisteux,  le  gneiss  et  le  granit;  mais  il  faut  préalablement 
s'assurer  que  ces  roches  sont  infnsibles,  et  ne  peuvent  s'égrener  par  la 
cita  leur. 

Ces  qualités  doivent  être  portées  au  plus  haut  degré  pour  les  fourneaux 
à  coke,  dont  la  température  est  de  beaucoup  supérieure  à  celles  des  four- 
neaux au  charbon  de  bois.  Assez  souvent ,  et  surtout  en  Angleterre ,  ou 
construit  le  creuset  et  l'ouvrage  en  grés  ré  frac  taire  à  grains  fins ,  ou  en  grés 
composé  de  galets  siliceux  et  d'une  pâte  de  même  nature  ;  le  reste  se  con- 
struit en  briques  réfi-actaires  (i).  Ces  dernières ,  lorsqu'elles  sont  de  bonne 
qualité  et  confectionnées  avec  précision ,  constituent  les  meilleurs 


fourneaux.  Elles  sont  presque  exclusivement  employées  en  France,  où  le 
grés  réfracta  ire  de  bonne  qualité  est  assez  rare. 
Pour  toute  la  construction  intérieure ,  au  lieu  de  mortier,  on  fait  usage 

(  i  )  Les  matières  dont  on  se  sert  pour  fabriquer  les  briques  réfractaires  sont  : 
Les  terres  alumineuses  ou  alumino-siliceuses  pures ,  désignées  sous  le  nom  d'argile  ré/rac- 
la ire.  Leur  couleur  est  le  blanc  grisâtre ,  le  gris  clair  cl  le  gris  rougeâtre.  Trop  rouges ,  elles 
doivent  être  rejetées ,  parce  qu'elles  contiennent  trop  d'oxide  de  fer,  et  ne  sout  plus  aussi 
refractaires. 

Le  quartz  pur  en  sable  ou  en  roche.  On  grille  et  ou  trie  ce  dernier,  pour  le  rendre  plus 
facilement  divisible ,  et  pour  eu  séparer  les  veinules  d'oxide  de  fer. 

Les  briques  refractaires  de  démolition ,  cassées  et  triées  pour  en  ôter  toutes  les  parties 
mises  en  fusion  ou  mélangées  a  du  laitier. 

Toutes  ces  matières ,  pulvérisées  et  tamisées,  sout  mélangées  à  sec  dans  les  proportions 
ci-après ,  variables  uu  peu  en  plus  ou  en  moins ,  selon  que  la  terre  alumineuce  est  plus  ou 
moins  grasse  : 


_ ,      ,  ,  f  Argile  réfractaire  3  hectol. 

Annie  réfrac  ta  ire  3  hectol.  )  I  _  °  ... 


I  Vieille  brique  

De  ces  mélanges ,  on  compose  une  pâte  ferme  aussi  homogène  que  possible ,  que  Ton  bat 
fortement  ou  que  l'on  comprime  dans  des  moules.  On  fait  sécher  avec  lenteur  et  par  une 
chaleur  graduée,  puis  on  recoupe  les  briques  aux  dimensions  et  dans  les  formes  voulues. 

On  les  fait  ensuite  cuire,  en  graduant  la  chaleur  de  manière  qu'elles  parviennent  au  rouge 
blanc  après  huit  ou  dix  jours  seulement. 

Us  briques  cuites  doiveot  être  conservées  à  l'abri  de  l'humidité. 
1"  Partie.  i4 
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d'une  pâte  liquide  d'argile  réfractaire,  ou  mieux,  de  même  composition 
que  les  briques,  passée  au  tamis  fin.  Les  joints  des  pierres  ou  des  briques 
doivent  être  très  minces  et  aussi  serrés  que  possible. 

Toute  cette  partie  de  la  construction  doit  être  faite  avec  le  plus  grand 
'soin,  surtout  dans  les  fourneaux  à  coke,  parce  qu'une  maçonnerie  mal 
faite,  en  se  fondant  ou  en  se  détachant  pr  morceaux,  forcerait  bientôt 
d'interrompre  le  fondage. 

CONSTRUCTIONS  EXTÉRIEURES. 

Lorsque  l'on  construit  sur  grillage,  on  commence  par  établir  sur  tout  ce 
grillage  un  lit  de  maçonnerie  de  60  à  G5  centimètres  d'épaisseur,  en  forts 
libages ,  serrés  et  hourdes  avec  soin.  Il  en  est  de  même  si  l'on  a  fait  un  pilo- 
tage général. 

Après  avoir  fait  ce  premier  lit,  on  élève  les  massifs,  et  l'on  construit  les 
voûtes  avec  le  plus  de  soin  possible.  On  construit  immédiatement  les  mas- 
sifs dans  le  cas  d'un  pilotage  partiel,  ou  lorsqu'on  s'établit  directement  sur 
le  terrain. 

Les  voûtes  étant  recouvertes,  on  arrase  les  maçonneries  à  hauteur  de  la 
base  des  fourneaux ,  en  couronuant  tout  le  pourtour  en  pierres  de  grandes 
dimensions,  à  cause  de  la  retraite  que  doit  faire  cette  base  ;  et  l'on  trace  le 
plan  des  embrasures  ainsi  que  le  vide  à  réserver  pour  établir  le  creuset. 

On  élève  alors  les  piliers  de  cœur  jusqu'à  hauteur  de  la  naissance  des 
voûtes  d'embrasures,  en  réservant  dans  ces  piliers  des  canaux  d'assèche- 
ment, comme  l'indiquent  les  lettres  z,  z,  Pl.  i^,jig.  l\.  On  réserve  aussi 
dans  le  centre  de  chaque  massif,  une  cheminée  II  qui  s'élève  jusqu'au  som- 
met du  fourneau,  s'il  est  pyramidal  ;  ou  jusqu'au  haut  de  la  base,  si  le  four- 
neau est  en  tour  conique.  Ces  cheminées  débouchent  extérieurement,  par 
le  bas,  soit  dans  les  embrasures,  soit  sur  les  faces  du  fourneau. 

A  hauteur  de  la  naissance  des  voûtes  ou  du  ciel  d'embrasure ,  on  place  les 
marâtres  m,  m,  puis  on  construit  les  voûtes.  On  doit,  pour  ces  dernières, 
employer  de  préférence  les  briques,  qui  rendent  la  construction  plus 
facile,  plus  prompte  et  plus  économique,  sans  nuire  en  rien  à  sa  solidité. 

Ou  plante  alors  un  arbre  vertical  ABtJig.  1,  dans  l'axe  du  fourneau,  et 
l'on  y  adapte  le  gabari  ou  calibre  tournant  nn'}  à  l'aide  duquel  on  donne 
au  vide  intérieur  la  forme  voulue,  (frayez  la  description  delà  Pl.  14) 

L'espace  réservé  pour  la  construction  du  creuset  et  de  l'ouvrage  étant  de 
forme  carrée,  avant  de  commencer  la  construction  du  double  muraillement 
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de  la  cave,  dont  la  forme  intérieure  est  circulaire,  on  place  dans  les  angles 
des  plaques  de  fonte  C,  C,  dites  cornettes,  pour  supporter  les  construc- 
tions supérieures.  On  élève  ensuite  la  maçonnerie  par  assises  horizontales, 
eu  réservant  de  distance  en  distance  des  canaux  d'assèchement,  traversant 
les  massifs  de  part  en  part. 

A  partir  du  dessus  des  voûtes,  et  à  mesure  qu'on  s'élève,  s'il  s'agit  d'un 
fourneau  pyramidal ,  on  établit  les  passages  des  armatures ,  et  ou  place  ces 
armatures.  S'il  s'agit  d'un  fourneau  conique,  on  peut  placer  immédiate- 
ment les  cercles,  ou  les  mettre  lorsque  toute  la  construction  est  finie. 

Le  fourneau  étant  élevé  à  sa  hauteur,  on  place  le  cordon  ou  l'entable- 
ment qui  forme  le  couronnement,  et  l'on  construit  les  batailles.  Elles  sont 
ordinairement  en  briques  recouvertes  par  des  dalles  en  pierre  ou  en  fonte , 
ou  cucore  par  des  tuiles  posées  à  bain  de  mortier. 

On  ne  doit  pas,  lorsqu'on  construit  en  moellons  ou  en  briques ,  chercher 
à  hourder  trop  plein,  et  l'on  se  borne  pour  l'ordinaire  à  bien  faire  les  joints 
horizontaux.  Les  joints  verticaux  peuvent  alors  livrer  passage  à  l'air,  et  il 
en  résulte  non  seulement  que  les  constructions  sèchent  plus  vite,  mais 
encore  qu'elles  sont  moins  sujettes  à  se  fendre  lorsque  le  fourneau  est 
en  feu. 

constructions  intérieures. 

On  commence  les- constructions  intérieures  par  les  parois  et  contre-parois 
de  la  cuve.  Quelquefois  môme  on  monte  ces  parties  en  même  temps  que  le 
double  muraillement ,  mais  il  est  préférable  de  ne  les  monter  qu'après, 
parce  qu'elles  peuvent  être  alors  faites  avec  plus  de  soin  et  de  régularité. 

On  fixe  d'abord  l'arbre  du  gabari  par  sa  partie  supérieure,  afin  qu'il  reste 
bien  vertical;  puis  on  retaille  le  gabari  de  maniera  qu'il  présente  le  profil 
k' ?  de  l'intérieur  de  la  cuve,  fig.  1,  Pl.  On  commence  alors  à  maçon- 
ner en  briques  et  ciment  réfractaires,  en  s'appiryant  sur  les  cornettes  CC. 

Les  briques  de  la  partie  conique  sont  préparées  assise  par  assise,  ou  par 
trois  ou  quatre  assises  au  plus,  comme  l'indiquent  l'épure,^.  1  et  2  de  la 
Pl.  16,  et  la  description  y  relative.  Elles  sont  recoupées  en  biseau,  de  ma- 
nière que  leur  réunion  forme  une  surface  conique  aussi  uniforme  que  pos- 
sible, et  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  les  retailler. 

A  mesure  qu'on  s'élève  on  fait  les  corrois,  soit  entre  les  parois,  s'il  y  en 
a  plusieurs,  soit  entre  les  parois  et  le  double  muraillement. 

Parvenu  au  sommet  de  la  cuve,  on  enlève  le  gabari  et  son  arbre,  on  place 
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les  plaques  annulaires  A  A ,  fig.  5  à  8,  qui  recouvrent  la  dernière  assise ,  et 
viennent  s'appuyer  sur  le  double  muraillemeut  ;  puis  on  monte  les  cadres  ou 
joues  J,  J,  des  portes  de  chargement ,  avec  leur  plaque  de  recouvrement  D. 
On  coustruit  alors  la  cheminée  toute  en  briques  rëfractaires,  et  on  la  conso- 
lide par  des  cercles  en  fer  mince.  (Pour  les  détails,  voyez  la  description  de 
la  Pl.  16.) 

Ce  travail  terminé,  on  reprend  les  constructions  par  le  bas,  et  l'on  fait 
successivement  le  creuset,  l'ouvrage  et  les  étalages. 

Pour  établir  la  sole  du  creuset,  on  monte  d'abord  une  ou  deux  assises  de 
briques  réfractaires  BB,  fig.  a  et  3 ,  Pl.  i5,  que  l'on  dispose  bien  horizon- 
talement; puis  on  construit  de  petits  massifs  X,  X;  Z,  2>,fig.  8,  Pl.  16, 
laissant  entr'eux  plusieurs  petits  canaux  communiquant  ensemble  pour  la 
circulation  de  l'air.  On  recouvre  ces  canaux  d'une  ou  plusieurs  plaques  de 
fonte  aa,fig.  a  et  5,  Pl.  i5,  et  sur  ces  plaques  on  établit  deux  ou  trois 
assises  de  larges  briques  réfractaires  DD,  en  ayant  soin  que  la  dernière  soit 
parfaitement  horizontale.  Ou  construit  alors  la  sole  en  briques  de  champ, 
placées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  creuset,  et  à  joints  très  serrés. 

Lorsqu'on  construit  en  grés,  on  supprime  la  plaque  de  fonte,  et  l'on 
cherche  autant  que  possible  à  faire  la  sole  d'une  seule  pierre ,  dans  toute 
l'étendue  du  creuset. 

La  sole  établie,  on  place  les  montans  de  creuset  P,  P,^.  i,  a,  6  et  7  ,- 
011  trace  la  base  du  creuset  ;  puis  on  construit  les  parois  F,  F,  en  grosses 
briques  réfractaires,  et  la  contre-paroi  G,  G,  en  briques  demi-réfrac- 
taires ,  ou  même  en  bonnes  briques  ordinaires.  On  place  alors  la  tympe  K  K  , 
les  briques  de  tuyères  H,  H  et  I,  puis  on  monte  l'ouvrage  dans  les  formes 
et  dimensions  voulues  ,  ainsi  qu'il  est  indiqué  en  détail  par  les  descriptions. 

Sur  la  dernière  assise  de  l'ouvrage,  on  trace  la  circonférence  de  la  ba» 
des  étalages,  et  on  construit  ces  derniers  avec  des  briques  à  biseau ,  confec- 
tionnées pour  chaque  assise,  comme  l'indique  l'épure  ,fig.  3  et  4,  Pl.  16. 
Si  les  briques  d'étalage  ne  joignent  pas  parfaitement  celles  de  la  cuve , 
il  faut  avoir  soin ,  à  chaque  assise ,  de  ficher  dans  les  intervalles  de  la  pâte 
de  brique  bien  battue ,  car  le  moindre  déjoint ,  surtout  dans  les  assises 
supérieures,  peut  être  préjudiciable  à  la  durée  de  la  construction. 

Dès  que  ces  travaux  sont  terminés,  on  repasse  les  joints,  on  raccorde  les 
surfaces  en  retaillant  les  briques  où  il  est  nécessaire,  on  s'occupe  de  la  pose 
des  conduites  de  vent,  et  du  séchage  du  fourneau,  ainsi  qu'il  sera  expliqué 
dans  la  sixième  section. 
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SECTION  V. 

PLANS  INCLINÉS,  PORTE-VENTS,  TUYÈRES  ET  USTENSILES. 


PLANS  ISCLINlLs. 

Lorsque  les  hauts- fourneaux  sont  situé»  en  plaine ,  ou  lorsqu'élaut 
adossés  à  une  colline,  les  matières,  en  partie  ou  en  totalité,  arrivent  par 
en  bas,  on  établit  des  rampes  ou  plans  inclinés ,  par  lesquels  on  élève  ces 
matières  jusqu'à  hauteur  de  gueulard,  ou  jusqu'aux  plates-formes. 

Ces  plans  inclinés  s'établissent  ordinairement  sur  charpente,  comme  l'in- 
diquent les  Pl.  17  et  19,  et  on  les  recouvre  d'un  tablier  en  madriers  gou- 
dronnés, laissant  entr'eux  quelques  lignes  d'intervalle,  pour  l'écoulement 
des  eaux  et  pour  le  jeu  des  bois.  Ils  sont  garnis  de  voies  en  bande  de  fer  ou 
de  fonte,  pour  diriger  les  chars  sur  lestraels  on  charge  les  matières  à  élever. 

Lorsqu'on  dispose  d'une  plate-forme  assez  vaste ,  et  que  les  matières 
pi  emières  arrivent  par  voiture ,  on  établit  quelquefois  des  rampes  en  ma- 
çonnerie sur  arceaux,  aCn  que  les  voitures  puissent  se  décharger  immédia- 
tement près  des  magasins  ou  près  du  gueulard  des  fourneaux. 

L'angle  que  forment  les  pians  inclinés  avec  l'horizon  est  ordinairement 
de  35  à  5o  degrés.  Un  angle  plus  considérable  produit,  sur  les  cordage* 
qui  tirent  les  chars,  une  charge  trop  grande,  oblige  à  augmenter  leur  dia- 
mètre ainsi  que  la  force  motrice ,  et  occasionne  des  ruptures  plus  fréquentes. 

Les  plans  inclinés  se  placent  derrière  les  fourneaux ,  lorsqu'ils  sont  en 
plaine,  et  entre  les  fourneaux,  ou  à  côté,  lorsqu'ils  sont  adossés  à  un  mur 
de  soutènement. 

Ils  doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

iu.  Que  leur  largeur  et  le  nombre  de  voies  qu'ils  portent  soient  suffisant 
pour  le  nombre  de  fourneaux  à  desservir  ; 

2°.  Que  les  chars  destines  à  élever  les  matières  puisseut  les  recevoir 
également  et  avec  facilité,  soit  des  bateaux  qui  les  amèneraient,  soit  des 
▼oitures  qui  les  déposeraient  au  pied  de  la  rampe; 

5°.  Que  les  chars  puissent  à  volonté  s'arrêter  à  hauteur  des  gueulards  de 
fourneaux,  pour  y  être  déchargés  au  besoin,  ou  à  hauteur  des  diverses 
plates- formes,  lorsqu'elles  sont  étagées; 
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4°.  Que  le  mécanisme  qui  doit  faire  mouvoir  les  chars  reçoive  le  mou- 
vement le  plus  directement  et  le  pins  simplement  possible;  qu'il  présente  à 
la  fois  solidité ,  simplicité  autant  que  faire  se  peut ,  sûreté  et  facilité  dans  la 
manœuvre  ; 

5°.  Que  le  mouvement  de  rotation  continu,  transmis  par  les  machines , 
puisse  se  changer  ù  volonté  en  mouvement  de  rotation  alternatif,  afin  de 
faire  monter  et  descendre  les  chars; 

6°.  que  le  mouvement  d'ascension  puisse  être  arrêté  par  les  chars  eux- 
mêmes,  dnns  les  endroits  nécessaires,  sans  qu'il  soit  besoin  de  suspendre 
le  mouvement  de  la  machine  motrice  ; 

7°.  Enfin ,  que  la  vitesse  du  mouvement  des  chars  et  leur  capacité  soient 
combinées  de  manière  que  l'on  puisse  fournir  aux  besoins  journaliers ,  et 
aux  approvisiouuemens  jugés  nécessaires. 

On  peut  n'établir  qu'une  seule  voie  pour  le  service  d'un  fourneau 
isolé,  mais  il  est  toujours  préférable  d'en  établir  deux,  afin  de  ne  pas 
être  arrêté.  Un  plan  incliné  à  quatre  voies  peut  desservir  quatre  four- 
neaux a  coke  de  grandes  dimensions,  tels  que  ceux  de  Lavoulte ,  lors- 
qu'on n'a  à  élever  que  le  combustible  nécessaire  aux  fourneaux  et  aux 
fours  de  grillage,  y  compris  un  tiers  en  approvisionnement.  11  faudrait 
huit  voies  ou  deux  plans  inclinés  à  quatre  voies,  si  l'on  avait  en  outre 
à  élever  les  minerais  et  les  fondu». 

La  vitesse  des  chars  étant  réglée  a  imi5  par  seconde,  et  la  hauteur 
à  laquelle  il  faut  faire  parvenir  les  matières  étant  de  i5  à  ao  mètres, 
le  service  journalier  de  chacun  de  ces  plans  inclinés  peut  se  faire  en  i5 
à  18  heures,  sans  trop  de  fatigue  pour  les  ouvriers. 

Pour  marcher  à  cette  vitesse,  il  faut  que  les  chars  portent  à  chaque 
voyage  un  mètre  cube  et  demi  environ  de  coke,  ou  de  4ao  à  43o  kilo- 
de  minerais  et  fondans. 

On  donne  aux  voies  des  plans  inclinés  i"  à  i-ao  de  largeur,  et  on 
laisse  dans  le  milieu  de  la  largeur  du  plan  un  espace  libre  de  o,6o 
à  0,75  pour  y  établir  un  pas  de  souris  ou  petit  escalier  par  lequel  les 
ouvriers  montent  et  descendent. 

Les  chars  se  font  en  bois  ou  en  fer  léger.  Ce  dernier  mode  de  con- 
struction,  dont  la  Pl.  18,  ftg.  11  à  16,  offre  un  exemple,  est  préfé- 
rable sous  tous  les  rapports. 

Quant  au  diamètre  à  donner  au  cordage  qui  tire  les  chars,  en  sup- 
posant ces  derniers  du  poids  de  ioo  à  120  kilogrammes,  et  qu'ils  soient 
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chargés  d'un  poids  de  /\So  kilogrammes ,  on  peut  employer  des  cordes 
en  bon  chanvre,  de  a5  à  27  millimètres  de  diamètre,  et  eu  obtenir  un 
service  d'assez  longue  durée,  ainsi  qu'il  résulte  des  observations  faites  par 
M.  Walter  sur  le  plan  incliné  de  l'usine  de  Lavoulte. 

La  force  nécessaire  pour  élever  les  matières  nécessaires  à  l'alimentation 
complète  d'uu  haut-fourneau  de  la  plus  grande  dimension ,  est  au  plus  de 
deux  chevaux,  y  compris  toutes  les  résistances  de  cordage  et  de  mécanisme; 
mais  si  l'on  fait  usage  d'une  machine  particulière,  il  faut  toujours  la  cal- 
culer plus  forte  d'un  quart  à  un  cinquième  environ. 

Pour  enrouler  les  cordes  on  se  sert  de  treuils  ou  tambours  en  bois, 
placés  horizontalement  ou  verticalement.  La  première  disposition  est  pré- 
férable toutes  les  fois  que  l'espace  le  permet,  parce  que  les  cordes  sont 
moins  sujettes  à  se  déranger  et  a  se  croiser.  Les  Pl.  18  et  31  donnent  un 
exemple  de  chacune  de  ces  dispositions,  avec  tous  les  détails  de  construc- 
tion nécessaires  ,  et  l'ou  trouvera  dans  leurs  descriptions  Implication  des 
moyens  employés  pour  donner  aux  treuils  un  mouvement  alternatif  à  vo- 
lonté, de  même  que  pour  faire  arrêter  les  chars  en  temps  utile  sans  le 
secours  d'aucun  ouvrier. 

Lorsque  les  matières  arrivent  par  bateaux  et  qu'elles  doivent  être  immé- 
diatement déchargées  dans  les  chars ,  quelles  que  soient  les  variations  du 
niveau  des  eaux,  il  ne  suffit  pas  que  le  plan  incliné  descende  jusqu'à  l'eau, 
et  il  faut ,  ou  que  son  extrémité  soit  mobile  à  charnière  en  flottant  sur  un 
ponton,  ou  faire  usage  d'une  culée  mobile,  roulant  sur  le  plan  incliné, 
comme  l'indique  la  Pl.  19. 

La  Pl.  ao  offre  les  détails  de  la  construction  de  cette  culée  mobile,  ainsi 
que  ceux  relatifs  aux  voies  et  crémaillères  du  plan  incliné,  et  à  l'arrêt  des 
chars. 

PORTE-VEKTS  ET  TUTKRFS. 

On  nomme  portements  ou  bottes  à  venty  des  tuyaux  accompagnés  d'une 
boite  dans  laquelle  est  uu  appareil  mobile  pour  laisser  échapper  le  vent  ou 
l'intercepter  à  volonté,  et  qui  se  placent  vis-à-vis  des  ouvertures  de  tuyères, 
comme  l'indiquent  les  lettres  P,  P,  Pl.  10 ,  fig.  5,  4,  5,  7  et  8. 

A  ces  porte-vents  s'adapte  un  tuyau  en  fonte  ou  en  cuir,  à  l'extrémité 
duquel  est  placé  uu  ajutage  conique  en  tûle ,  que  l'on  nomme  buse.  Cette 
buse  entre  dans  l'orifice  de  tuyère  et  porte  le  vent  dans  le  fourneau. 

On  fait  usage  de  diverses  espèces  de  porte-vents  : 
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i".  Les  porte-vents  à  robinet,  Pl.  sa ,  fig.  i  à  9,  dont  la  boite  est  cylin- 
drique et  renferme  une  clé  de  robinet  creuse  et  munie  d'une  ouverture 
latérale  pour  donner  issue  au  vent; 

a".  Les  porte-vents  à  clapet,  fig.  10  à  i3,  dont  la  boite  est  carrée  ou 
rectangulaire ,  et  contient  un  clapet  à  charnière  qui  ouvre  ou  ferme  l'ori- 
fice de  sortie  ; 

5°.  Les  porte-vents  à  vanne,  fig.  i5  à  20,  dont  la  boite  contient  une 
vanne  verticale  qui  se  manœuvre  soit  par  engrenage,  soit  quelquefois  par 
une  tige  verticale  traversant  le  couvercle  de  la  boite  ; 

4°-  Les  porte-vents  à  soupape,  fig.  ai  et  22,  dans  lesquels  une  soupape 
inunie  d'une  longue  tige  verticale  et  rodée  sur  son  siège ,  permet  d'arrêter 
ou  de  donner  le  vent  à  volonté; 

5°.  Les  porte-vents  a  tiroir,^.  3i  à  35,  qui  ne  sont  autre  chose  que 
des  boites  à  vent  à  vannes  horizontales. 

Ces  derniers,  ainsi  que  les  porte-vents  à  vanne,  mais  construits  sur  de 
plus  grandes  dimensions ,  se  placent  quelquefois  sur  la  conduite  principale 
du  vent,  vis-à-vis  chaque  fourneau ,  comme  on  le  voit  en  H,  Pl.  to,  fig.  8, 
afin  de  pouvoir  donner  ou  intercepter  à  la  fois  le  vent  à  toutes  les  tuyère* 
d'un  fourneau.  Cette  disposition  a  l'avantage  de  rendre  la  distribution  du 
vent  indépendante  pour  chaque  fourneau,  et  de  la  régler  convenablement 
pour  chacun,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  changer  la  marche  des  machines 
soufflantes  ou  de  changer  la  grandeur  des  issues  des  porte-vents  de  tuyère*. 

On  voit,  dans  tous  les  cas,  que  toutes  les  espèces  de  porte-vents,  à  l'ex- 
ception toutefois  de  ceux  à  clapet,  permettent  de  régler,  pour  chaque 
tuyère,  la  quantité  de  vent  qu'on  veut  lui  donner.  Du  reste,  la  quantité 
de  vent  est  toujours  mieux  réglée  par  le  diamètre  de  l'orifice  des  buses. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  vent  chaud  pour  alimenter  les  hauts-fourneaux, 
on  ne  peut  se  servir  de  garnitures  en  cuir  pour  les  porte-vents,  et  de  plus, 
ils  doivent  être  disposés  de  manière  que  le  vent  puisse  toujours  s'échapper 
de  la  boite,  lorsqu'on  l'intercepte  aux  tuyères.  Telle  est  la  disposition  du 
porte-vent  à  clapet  représenté  par  \csfig.  10  et  1 1 .  Sans  cette  précaution, 
l'air  se  trouvant  arrêté  dans  les  appareils  employés  à  le  chauffer ,  ceux-ci 
pourraient  acquérir  une  trop  haute  température  ,  et  entrer  en  fusion  dans 
les  parties  rapprochées  du  foyer. 

On  verra ,  dans  la  section  relative  aux  machines  soufflantes ,  comment  on 
détermine  le  diamètre  de  sortie  d'au* ,  pour  les  porte-vents  et  les  buses , 
relativement  au  volume  d'air  à  fournir  et  à  sa  pression. 
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Tuy  ères.  Los  tuyères  sont  des  espèces  de  tuyaux  de  forme  pyramidale 
ou  conique,  dont  on  garnit  tes  orifices  de  tuyères,  et  dans  lesquels  on 
engage  le  bout  des  buses.  On  fait  usage  de  tuyères  pour  garantir  leurs 
logemens  d'une  trop  prompte]  destruction ,  pour  diriger  le  vent  conve- 
nablement et  pour  pouvoir  le  porter  assez  avant  dans  le  creuset  lorsque 
les  parois  en  sont  fortement  rongées. 

Les  tuveres  se  font  en  tôle  forte  ou  en  fonte,  et  quelquefois ,  mais  assez 
rarement,  en  cuivre  rouge. 

On  distingue  dans  les  tuyères,  le  plat,  ou  la  partie  sur  laquelle  elles 
reposent;  le  pavillon,  qui  est  leur  plus  grande  ouverture;  le  museau, 
ou  le  petit  bout  engagé  dans  le  fourneau;  et  Y  oeil,  qui  est  l'orifice 
pratiqué  dans  le  museau.  Le  diamètre  de  l'oeil  est  la  seule  dimension 
des  tuyères  importante  à  régler  ;  elle  dépend  du  diamètre  de  la  buse  , 
et  son  rapport  avec  cette  dernière  sera  déterminé  ultérieurement.  (  fror. 
Machines  souillantes.) 

Lorsqu'on  fait  des  tuyères  simples  en  fonte,  le  plat  peut  être  coulé  à 
part,  comme  on  le  voit fig.  a3  à  26,  Pl.  22;  cela  facilite  dans  certains  cas 
les  moyens  de  les  placer  et  de  les  retirer. 

Les  tuyères  simples  se  détruisant  très  promptement  dans  les  fourneaux  à 
coke,  on  se  sert  ordinairement  pour  ces  fourneaux  de  tuyères  à  double  en- 
veloppe, en  fonte  ou  en  tôle,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  tuyères  à 
eau.  Ces  tuyères,  représentées  par  les  Jig,  27  a  3o,  admettent  de  l'eau 
froide  dans  leur  double  enveloppe  par  un  tuyau  t,  et  cette  eau ,  après  s'être 
échauffée,  sort  par  un  autre  tuyau  /'.  Ce  courant  rafraîchit  sans  cesse  la 
tuyère  et  l'empêche  de  brûler. 

La  distribution  d'eau  aux  tuyères,  Pl.  \/\tfig.  5,  6  et  7,  se  fait  au 
moyen  de  tuyaux  MN,  placés  autour  des  fourneaux,  dans  l'endroit  où  ils 
peuvent  le  moins  gêner;  des  embranchemeus  0,  0,  munis  de  robinets, 
portent  l'eau  dans  de  petites  lâches  q,  q,  placées  dans  les  embrasures,  et 
de  là  elle  se  distribue  à  chaque  tuyère. 

La  quantité  d'eau  nécessaire  pour  bien  rafraîchir  une  tuyère  à  eau  est  de 
9  a  10  litres  par  minute,  et  l'on  doit  au  surplus  la  régler  de  manière  que 
l'eau  ne  sorte  pas  à  une  température  de  plus  de  12a  1 5  degrés. 

S 

USTENSILES  DE  HAUTS-FOURNEAUX. 

Les  ustensiles  nécessaires  pour  le  service  des  chargeurs  au  gueulard  de 
charpie  fourneau,  sont  : 

1"  Partie.  i5 
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Une  balance  ou  bascule  pour  peser  les  charges. 

Huit  à  dix  conches  ou  espèces  de  vans  en  tôle  ou  en  cuivre ,  Pl.  aa  tfig.  36 
et  37,  pour  charger  les  minerais  et  les  fondans.  Leur  capacité  est  ordinai- 
rement réglée  pour  contenir  a5  ou  3o  kilogrammes  de  matières. 

Une  ou  deux  demi-conches. 

Une  grande  pelle  de  chargeur  a  manche  en  fer,  ou  bien  un  fourgon ,  pour 
égaliser  les  charges  dans  le  gueulard. 

Une  pelle  ordinaire  pour  charger  les  conches. 

Une  pelle  a  grille  ou  à  claire-voie,  pour  prendre  le  colie  eu  en  séparant 
le  poussier. 

Des  paniers  ou  rasscs  pour  charger  le  combustible,  ou  bien  une  grande 
brouette  à  deux  roues  que  l'on  vient  vider  dans  le  gueulard. 

Une  planchette  à  cheville  pour  marquer  le  nombre  de  charges  de  chaque 
coulée  ;  et  une  petite  cloche  pour  annoncer  aux  fondeurs  le  moment  ou  l'on 

charge. 

Les  ustensiles  nécessaires  aux  fondeurs  et  aides-fondeurs,  sont  : 
Une  hache  à  eau  pour  rafraîchir  les  outils. 

Un  tonneau  enterré  dans  lequel  on  entretient  de  l'eau  pour  le  service  du 
fourneau  et  de  la  fonderie.  Ce  tonneau  est  ordinairement  alimenté  par  l'eau 
chaude  de  l'une  des  tuyères  à  eau. 

Deux  perçoiis  ou  lâche-fonte,  JÎ£\  38  et  3g,  en  fer  carré  de  4  centi- 
mètres, à  pointe  aciérée,  et  d'envirou  i"6o  de  longueur,  pour  ouvrir  le 
trou  de  coulée. 

Un  support  de  coulée,  ou  pièce  en  fer  qui  se  loge  d'un  bout  dans  la 
plaque  de  gentilhomme,  et  qui  sert  d'appui  au  perçpir. 

Une  plaque  de  tôle  pour  fermer  l'a  vaut- creuset  pendant  la  coulée. 

Dix  à  douze  grands  ringards,^.  40,  en  fer  de  4  centimètres,  à  pointes 
aciérées,  pour  travailler  datis  le  creuset.  Quatre  de  ces  ringards  doivent 
avoir  9310  pieds  de  longueur,  et  les  autres  7  à  8  pieds. 

Trois  ou  quatre  ringards  à  biseau,^.  41  et  4a ,  pour  nettoyer  les  parois 
du  creuset. 

Deux  crochets  à  poignée  pour  tirer  les  laitiers  hors  de  la  fonderie ,  en 
fer  rond  de  7  à  8  lignes  sur  5  pieds  de  longueur. 

Deux  ou  trois  ringards  à  crochet  pktt,  jpg.  43,  pour  garnir  les  tuyères 
et  le  dessous  de  la  tympe.  Us  sont  en  fer  rond  de  9  lignes,  et  ont  6  pieds  de 
longueur;  le  crochet  a  de  i5  à  18  lignes  de  largeur,  sur  2  pouces  et  demi  de 
longueur. 
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Deux  ou  trois  curettes  de  tuyères ,  à  poignée ,  en  fer  rond  de  9  lignes 
sur  7  pieds  de  longueur,  la  pointe  aciérée  et  un  peu  recourbée. 

Une  raclette  ou  râteau,^.  44»  pour  nettoyer  le  creuset. 

Une  hampe  à  tampon,  fig.  45,  en  fer  rond  de  9  lignes  sur  10  pieds  de 
longueur,  pour  présenter  devant  le  trou  de  coulée,  lorsqu'on  lâche  la  fonte. 

Deux  masses  de  10  à  la  kilogrammes,^.  46  et  47  >  et  un  marteau  à 
main  pour  enfoncer  au  besoin  les  ringards  et  le  perçoir. 

Trois  grandes  pelles  à  long  manche,  pour  nettoyer  le  creuset. 

Une  pelle  ordinaire,  et  une  bêche  pour  travailler  le  sable  destiné  à  rece- 
voir  la  fonte. 

Un  «eau  ;  une  charrue  en  ho\s,  fig.  48  et  49»  pour  préparer  les  rigoles  ou 
chenées  dans  le  sable;  une  dame  ou  battoir,  fig.  5o  et  5i,  pour  les  aplanir; 
des  moules  de  gueusets  ou  saumons,  lorsqu'on  veut  couler  la  fonte  sous  cette 
forme. 

Enfin  une  cloche  pour  annoncer  aux  chargeurs  le  moment  de  la  coulée. 

■  n  -1  (1    —  ir 
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SECTION  VI* 

SÉCHAGE,  CHAUFFAGE,  MODE  DE  CHARGEMENT  ET  MISE  A  FEU 

DES  HAUTS-FOURNEAUX. 

SÉCHAGE. 

Les  constructions  extérieures  et  intérieures  des  hauts-fourneaux  étant 
terminées,  on  les  laisse  essorer  ou  se  ressuyer  à  l'air  jusqu'à  ce  que  le  mor- 
tier ait  commencé  à  prendre  uue  certaine  consistance,  et  alors  on  commence 
le  séchage  au  f eu,  si  l'on  veut  arriver  plus  promptement  à  se  servir  des 
fourneaux. 

On  commence  par  le  séchage  des  maçonneries  extérieures,  et  l'on  peut  y 
procéder  quinze  à  vingt  jours  après  leur  achèvement.  A  cet  effet,  on  con- 
struit devant  l'embouchure  de  chacune  des  cheminées  H,  H,  Pl.  14,  réser- 
vées dans  les  angles  des  massifs,  un  petit  fourneau  en  briques,  dont  la 
grille  a  environ  55  à  4<>  centimètres  de  côté,  et  l'on  y  allume  un  feu  très 
modéré  d'abord,  que  l'on  gradue  successivement  pendant  huit  à  dix  jours, 
avant  de  rai  donner  toute  l'intensité  qu'il  peut  avoir.  Ce  séchage  dure  plus 
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ou  moins  long-temps,  selon  la  saison ,  mais  toujours  an  moins  pendant  un 
mois  à  six  semaines. 

Le  séchage  des  constructions  intérieures  se  fait  par  des  moyens  analogues. 
On  construit  dans  l'avant-creuset  une  grille  avec  des  briques  ordinaires  et 
des  barreaux  de  5o  a  60  centimètres  de  longueur,  en  fermant  le  derrière  du 
cendrier.  Les  côtés  de  la  grille  au-dessus  des  barreaux  sont  faits  en  briques 
réfractaires ,  afin  de  pouvoir  résister  au  feu ,  et  pour  préserver  les  costière» 
d'avant-creuset  de  l'action  trop  immédiate  de  la  chaleur,  qui  les  ferait 
éclater.  Le  dessous  de  la  tympe  est  garni  de  la  même  manière,  et  par  les 
mêmes  motifs.  Lorsque  le  creuset  et  l'ouvrage  sont  construits  en  grés,  il 
faut  de  plus  avoir  soin  de  garnir  toute  leur  surface  d'un  placage  en  briques, 
afin  que  ces  pierres  ne  s'égrènent  ou  ne  s'éclatent  pas. 

On  bouche  les  tuyères  avec  de  la  terre  ou  du  sable  gras,  on  couvre  le 
gueulard  de  quelques  planches,  et  l'on  commence  à  faire  le  feu. 

On  le  conduit  d'abord  très  modérément,  en  ayant  soin  de  le  couvrir  de 
temps  en  temps  de  cendres  ou  de  sable ,  pour  que  la  chaleur  ne  se  fasse  pas 
brusquement  sentir  aux  maçonneries  encore  toutes  fraîches.  On  gradue  le 
feu ,  et  on  ne  le  pousse  vivement  qu'après  huit  à  dix  jours. 

Ordinairement,  après  vingt  ou  vingt-cinq  jours  de  séchage,  la  chaleur  a 
pénétré  les  masses,  ce  que  l'on  reconnaît  en  appliquant  la  main  sur  le  pour- 
tour des  tuyères.  Lorsqu'elles  sont  assez  chaudes,  et  qu'on  ne  sent  plus 
d'humidité  sur  la  surlace  de  la  maçonnerie,  on  arrête  le  séchage  intérieur, 
et  on  peut  commencer  le  chauffage. 

Il  est  bon  de  continuer  le  séchage  extérieur,  pirec  que  la  masse  à  sécher 

est  beaucoup  plus  considérable. 

■  . 

CHAUFFAGE. 

Le  chauhage  est  l'opération  par  laquelle  on  achève  la  dessiccation  d  on 
haut-fourneau ,  et  on  élève  sa  température  pour  le  préparer  à  recevoir  le» 
matières  à  fondre.  On  peut  y  procéder  eu  introduisant  du  combustible  dans 
la  capacité  intérieure ,  ou  en  faisant  usage  d'un  four  à  réverbère  construit 
en  avant  du  creuset.  »j  . 

Chauffage  dans  le Joumeau.  Après  avoir  découvert  le  gueuferd ,  enlevé 
la  grille  de  l'avant-creuset  et  les  placages  intérieurs,  on  place  sur  la  sole 
quelques  fagots  de  bois  sec,  et  l'on  jette  par  le  gueulard  assez  de  combus- 
tible, charbon  ou  coke,  pour  remplir  le  fourneau- jusqu'aux  étalages.  On 
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allume  et  on  laisse  l'ignition  se  propager  librement.  Le  feu  ayant  atteint  la 
couche  supérieure  de  combustible,  on  charge  rie  nouveau  rie  manière  à 
atteindre  à  peu  près  le  tiers  de  la  hauteur  ries  étalages;  alors  on  bouche  les 
tuyères,  si  elles  ne  le  sont  déjà,  et  l'on  ferme  le  devant  du  creuset  par  un 
briquelage  dont  les  joints  se  font  en  sable  humecté,  en  réservant  un  petit 
caniveau  dans  le  bas  pour  donner  rie  l'air  au  besoin.  Toute  cette  construc- 
tion est  recouverte  de  sable  légèrement  battu,  afin  de  mieux  intercepter 

I»  - 
air. 

11  faut  éviter  l'incinération  ries  couches  supérieures  rie  combustible,  et, 
dès  qu'elles  sont  embrasées,  on  les  couvre  de  nouveau  combustible  formant 
chaque  fois  une  couche  de  5o  à  60  centimètres  d'épaisseur  au  moins,  jus- 
qu'à ce  qu'on  soit  parvenu  à  la  base  de  la  cuve. 

A  partir  rie  ce  point,  il  faut  s'élever  d'autant  plus  lentement  que  les  ma- 
çonneries sont  plus  fraîches,  afin  de  ne  pas  les  exposer  à  se  fendre,  soit  pu- 
la  dilatation,  soit  par  la  pression  des  vapeurs  qui  se  dégagent. 

Si  le  double  muraillement  est  anciennement  construit,  qu'il  ait  déjà 
supporté  un  ou  plusieurs  fonriages,  il  suffit  rie  charger  en  combustible  jus- 
qu'à moitié  environ  rie  la  hauteur  du  fourneau,  en  se  maintenant  à  ce 
point;  mais  dans  le  cas  d'une  construction  neuve,  il  faut  charger  successi- 
vement jusqu'au  gueulard,  en  se  maintenant  à  cette  hauteur  jusqu'au  mo- 
ment où  l'on  doit  cesser  le  chaullàge. 

Dans  un  fourneau  à  coke,  neuf  et  rie  grandes  dimensions,  le  chaullàge 
dure  souvent  cinq  à  six  semaines.  On  est  averti  qu'on  peut  le  cesser,  dès  que 
l'on  ne  voit  plus  sortir  de  vapeur  des  massifs  extérieurs. 

Afin  que  le  creuset  ne  s'encombre  pas  de  cendres ,  et  puisse  s'échauffer 
fortement,  on  le  débouche  toutes  les  quarante-huit  heures  pendant  les 
quinze  à  vingt  premiers  jours  de  chau  liage ,  et  de  vingt-quatre  eii  vingt- 
quatre  heures  pendant  le  reste,  pour  le  nettoyer  parfaitement.  A  cet  effet, 
on  passe  un  ringard  pointu  t  au  travers  des  tuyères  latérales ,  Pl.  1 5  ,fig.  1 
et  2 ,  et  l'on  suspend  un  support  à  crochets  n  n  aux  montans  m,  m  du 
creuset  ;  sur  ces  deux  appuis  on  place  d'autres  ringards  rs  enfoncés  jusqu'à 
la  rustine,  et  l'on  forme  ainsi  une  grille  pour  soutenu*  le  combustible  supé- 
rieur, pendant  qu'on  vide  et  qu'on  nettoie  le  creuset;  c'est  ce  que  l'on 
appelle  faire  une  grille. 

Après  quoi,  on  défait  la  grille  pour  laisser  descendre  le  combustible,  <et 
on  rebouche  le  creuset  comme  auparavant.  Si  l'on  s'aperçoit  que  la  rustine 
ne  soit  pas  suffisamment  chauffée,  on  établit  tout  le  long  du  milieu  de  la  sole 
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un  conduit  en  briques ,  communiquant  avec  le  caniveau  réservé  dans  le 
hrîquetage  de  fermeture ,  et  par  ce  moyen  on  excite  la  combustion  dans  la 
partie  le  moins  chauffée. 

Lorsqu'on  juge  le  chauffage  suffisant,  on  laisse  descendre  les  charges  jus- 
qu'à moitié  du  fourneau,  et  l'on  commence  la  mise  à  feu,  ainsi  qu'on  le 
dira  plus  loin. 

Chauffage  au  réverbère.  Le  chauffage  et  même  le  séchage  peuvent  s'opé- 
rer au  moyen  d'un  petit  four  à  réverbère ,  Jig.  18  et  19,  Pl.  1 5 ,  construit 
en  avant  du  creuset,  et  auquel  le  fourneau  sert  de  cheminée  en  bouchant 
les  tuyères,  et  couvrant  le  gueulard  avec  quelques  plaques  de  tôle.  On  peut 
aussi,  et  on  doit  le  faire  de  préférence,  couvrir  ainsi  le  dessus  de  la  chemi- 
née, en  bouchant  les  portes  de  chargement. 

Il  faut  avoir  soin  de  garnir  de  briques  réfractaires  le  dessous  de  la  tympe 
et  les  côtés  délavant-creuset;  alors  on  charge  la  grille,  et  Ton  allume,  en 
dirigeant  le  feu  comme  on  l'a  précédemment  indiqué.  On  parvient  ainsi , 
non  seulement  à  sécher  le  fourneau,  mais  encore  à  chauffer  au  rouge  tontes 
.ses  parties  inférieures. 

Dans  un  fourneau  réparé,  un  chauffage  de  quatre  à  dix  jours  suffit  ordi- 
nairement ;  mais  pour  un  fourneau  neuf,  il  faut  souvent  le  prolonger  pen- 
dant un  mois  à  six  semaines.  Dans  les  premiers  jours,  on  brûle  5  à  6  hec- 
tolitres de  houille  par  vingt-quatre  heures,  et  Ton  augmente  graduellement, 
jusqu'à  brûler  environ  1  hectolitre  par  heure  dans  la  dernière  période  du 
chauffage. 

Ce  moyen  esl  moins  embarrassant  et  moins  sujet  à  inconvénient  que  le 
chauffage  dans  le  fourneau,  mais  dans  l'un  et  l'autre  mode,  la  dépense  de 
combustible  est  très  considérable. 

Pour  chauffer  un  grand  fourneau  à  coke,  comme  ceux  de  l'usine  de  La- 
v  oui  te,  et  neuf,  il  ne  faut  pas  moins  de  So  à  55  mille  kilogrammes  de  coke; 
et  pour  le  chauffer  au  réverbère ,  on  emploierait  environ  5oo  hectolitres 
de  houille,  soit  40,000  kilogrammes,  non  compris  le  coke  nécessaire  pour 
la  mise  à  feu. 

Lorsque  le  chauffage  au  réverbère  est  suffisamment  avancé,  on  emplit  le 
fourneau  de  coke  ou  de  charbon  jusqu'à  moitié,  on  démonte  le  réverbère, 
et  l'on  prépare  la  mise  à  feu. 

MODE  DE  CHARGEMENT. 

Avant  de  mettre  à  feu,  il  faut  déterminer  le  mode  de  chargement  du 
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fourneau,  c'est-à-dire  s'occuper  du  volume  à  donner  aux  charges,  du  do- 
sage approximatif  des  fondans ,  et  de  la  manière  de  charger. 

Charges  en  combustible.  La  quantité  de  combustible  qui  doit  entrer  dans 
chaque  charge  d'un  haut-foumeau ,  se  règle  d'après  la  capacité  de  la  cuve 
et  la  nature  des  minerais,  et,  une  fois  Gxée,  elle  est  invariable  pendant 
toute  la  durée  du  fondage. 

La  charge  en  combustible  doit  être  d'autant  plus  forte  que  les  minerais 
sont  moins  fusibles,  aGn  que  dans  chaque  tranche  horizontale  il  y  ait  déve- 
loppement de  chaleur  convenable,  pour  la  réduction  d'abord,  puis  ensuite 
pour  la  carburation  et  la  liquéfaction.  Elle  doit  être  d'autant  plus  forte, 
que  le  fourneau  est  plus  large  au  ventre ,  afin  qu'elle  y  conserve  une  épais- 
seur telle,  que  les  minerais  ne  puissent  la  traverser  et  s'ébouler  ensuite 
dans  l'ouvrage. 

Dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois  de  7  à  8  mètres  d'élévation,  avec 
des  minerais  fusibles,  une  charge  de  3  à  3  '  hectolitres  paraît  suffisante;  si 
les  minerais  sont  réfractaires,  on  la  porte  de  4  à  5  hectolitres. 

Fourneaux  de  9  à  10  mètres  de  hauteur,  minerais  très  fusibles,  charbon 
6 à  7  hectolitres;  minerais  moyennement  fusibles,  charbon  8  à  9  hecto- 
litres; minerais  réfractaires,  charbon  10  à  12  hectolitres. 

Fourneaux  de  12  mètres  d'élévation,  minerais  moyennement  fusibles, 
charbon  i5à  1 6  hectolitres  ;  minerais  réfractaires,  charbon  ao  à  22  hecto- 
litres. 

Ces  indications  générales  peuvent  et  doivent  même  varier  dans  chaque 
cas  particulier,  d'après  l'expérience  acquise.  Les  variations  peuvent  même 
être  assez  grandes,  sans  qu'il  en  résulte  de  dérangement  dans  la  marche  du 
fourneau,  et  de  différences  sensibles  dans  la  consommation  relative  de  com- 
bustible. 

Pour  les  fourneaux  au  coke,  le  combustible  brûlant  moins  facilement , 
et  diminuant  moins  de  volume  avant  d'arriver  au  ventre,  les  charges  sont 
proportionnellement  moindres. 

Dans  les  fourneaux  de  1  a  mètres  d'élévation ,  on  charge  de  5  à  7  hecto- 
litres de  coke ,  selon  la  nature  des  minerais  ;  dans  ceux  de  14  à  1 5  mètres  de 
hauteur,  789  hectolitres;  et  dans  ceux  de  i5  à  16  mètres  de  hauteur,  10  à 
1 1  hectolitres. 

II  faut  éviter  autant  que  possible  les  mélanges  ou  les  charges  alternatives 
de  charbons  durs  et  tendres,  parce  que  cela  fait  varier  la  marche  des  four- 
neaux; les  charbons  trop  gros,  dont  les  interstices  laissent  tamiser  les  mine- 


J2<)  SECTION  VF.  —  HAUTS-FOURNEAUX. 

rais;  et  les  charbons  trop  menus  ou  friables,  qui  empêchent  le  passage  du 
vent  et  occasionnent  des  engorgemens. 

Le  coke  doit  être  cassé  à  la  grosseur  du  poing  à  peu  près,  et  l'on  doit  en 
retirer  le  fraisil  ainsi  que  la  menuaille,  désignée  sous  le  nom  de  grésillons. 

Charges  en  minerais.  Les  charges  en  minerais  varient  pour  ainsi  dire 
constamment,  selon  la  nature  de  ces  minerais,  et  selon  que  le  combustible 
peut  en  porter,  c'est-à-dire  en  fondre,  une  plus  ou  moins  grande  quantité. 
On  augmente  successivement  les  charges  depuis  la  mise  à  feu  jusqu'au  plein 
roulement ,  et  l'expérience  journalière  indique  la  nécessité  ou  la  possibilité 
des  accroissemens  ou  des  diminutions,  ainsi  que  le  maximum  que  l'on  peut 
atteindre. 

On  peut  accroître  les  charges  tant  que  le  fourneau  marche  bien  dans  la 
qualité  des  produits  qu'on  veut  obtenir;  il  faut  les  diminuer  lorsque  les 
produits  s'altèrent  ou  que  le  fourneau  est  embarrassé ,  à  moins  qu'on  ne 
puisse  rétablir  une  bonne  marche  par  le  secours  des  fondans. 

Les  charges  doivent  en  général  être  moindres  avec  des  minerais  réfrac- 
taircs,  mouillés,  mal  ou  sur-grillés  et  terreux,  qu'avec  des  minerais  fusi- 
bles, secs  et  bien  préparés;  elles  doivent  être  moindres  pour  la  production 
de  foute  grise  que  pour  celle  de  fonte  blanche.  C'est  à  l'expérience  a  indi- 
quer dans  chaque  cas  les  limites  où  il  faut  s'arrêter. 

11  est  surtout  dangereux  de  charger  un  minerai  réfractaire  en  trop  fortes 
doses,  lorsque  les  fourneaux  ont  un  ouvrage  étroit  et  une  grande  hauteur, 
parce  qu'il  peut  eu  résulter  de  forts  engorgemens. 

Dosage  des fond/ms.  On  a  vu  dans  la  première  section  (Essai  des  Fon- 
dons), comment  on  pouvait  déterminer  la  nature  des  fondans  convenable 
pour  chaque  minerai,  et  fixer  les  proportions  strictement  nécessaires  pour 
obtenir  en  petit  le  plus  de  fonte  possible  et  de  bons  laitiers.  Ces  premières 
données  sont  utiles,  mais  doivent  être  ensuite  modifiées  quant  aux  propor- 
tions, selon  la  nature  de  fonte  que  l'on  veut  obtenir,  conformément  aux 
résultats  d'expérience  réunis  dans  la  deuxième  section,  pages  64  et  suivantes. 
Ces  proportions  ne  sont  pas  employées  de  prime  abord,  et  ne  s'établissent 
que  lorsqu'on  est  parvenu  en  plein  roulement.  On  les  modifie  selon  les 
variations  que  présentent  les  minerais,  selon  l'apparence  des  laitiers,  et 
dans  toutes  les  circonstances  où  le  fourneau  est  engorgé  ou  risque  de  l'être , 
ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  section  suivante;  mais,  dans  tous  les  cas,  les 
changemens  de  dosage  ne  doivent  être  que  temporaires,  et  l'on  doit,  dès 
qu'on  le  peut,  revenir  aux  proportions  reconnues  comme  satisfaisantes. 
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Les  fondai»  doivent  être  en  général  concassés  grossièrement;  mais  lors- 
qu'on emploie  des  minerais  arénacés  ou  des  minerais  ocreux  et  friables,  les 
fondans  doivent  être  presque  pulvérisés,  afin  de  former  un  mélange  plus 
intime. 

Mode  de  chargement.  Quelle  que  soit  la  méthode  de  chargement  que 
l'on  adopte,  il  faut  la  suivre  avec  régularité,  pour  que  le  travail  du  four- 
neau soit  plus  uniforme  et  plus  facile  ;  mais  cette  méthode  n'est  pas  indiffé- 
rente en  elle-même,  et  elle  influe  puissamment  sur  la  marche  du  fourneau. 

Les  charges  trop  ou  trop  peu  volumineuses,  tant  en  combustible  qu'en 
minerais  et  fondans,  sont  également  nuisibles;  les  premières  refroidissent 
le  fourneau,  les  dernières  occasionnent  des  brouillages,  des  descentes  iné- 
gales et  des  engorgemens.  L'expérience  apprend  que  les  plus  petites  charges, 
qui  satisfont  d'ailleurs  aux  conditions  précédemment  énoncées ,  sont  celles 
qui  donnent  les  meilleurs  résultats. 

Dans  la  plupart  des  fourneaux  au  charbon  de  bois ,  on  s'écarte  beaucoup 
de  ce  principe,  et  les  ouvrière  laissent  souvent  descendre  les  matières  de 
5  à  6  pieds  au-dessous  du  gueulard,  avant  de  faire  une  nouvelle  charge. 
Cette  méthode  est  d'autant  plus  vicieuse  que  les  fourneaux  sont  plus  petits  : 
la  masse  de  matières  introduite  tout  d'un  coup  refroidit  le  fourneau;  il 
reste  moins  d'espace  à  parcourir  au  minerai  pour  se  désoxider  et  se  carbu- 
rer; le  poids  des  matières  chargées  et  leur  chute  d'une  certaine  hauteur, 
compriment  les  couches  inférieures  et  nuisent  au  passage  du  vent  ;  si  les 
charbons  et  rainerais  sont  trop  humides,  ils  dérangent  le  fourneau  en  s'ng- 
glomérant. 

En  procédant  au  contraire  par  plus  petites  charges,  et  ne  les  laissant 
descendre  que  de  3  pieds  au  plus,  la  température  de  la  cuve  serait  moins 
variable;  les  charbons  et  minerais  auraient  le  temps  de  se  sécher;  les  cou- 
ches étant  plus  minces,  la  désoxidation  se  ferait  plus  complètement  et  plus 
également,  on  éviterait  beaucoup  d'obstructions,  on  passerait  plus  dé- 
charges, et  l'on  aurait  plus  de  produits  dans  un  même  temps.  Ce  mode  de 
chargement  existe  en  Sibérie,  et  il  n'est  pas  rare  d'y  trouver  des  fourneaux 
de  io  à  12  mètres  de  hauteur,  qui,  dirigés  ainsi,  produisent  jusqu'à  dix 
tonnes  de  fonte  par  vingt-quatre  heures. 

Le  seul  cas  où  il  soit  nécessaire  d'employer  de  fortes  charges,  est  celui 
où  l'on  traite  des  minerais  ocreux  et  friables,  ou  des  minerais  arénacés, 
afin  de  les  empêcher  de  traverser  le  combustible.  Il  faut  alors  employer  de 
gros  charbons  pour  prévenir  la  compression  des  matières. 

\"  Partie.  16 
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Dan*  les  fourneaux  à  coke ,  le  Tolume  total  des  charges  est  toujours  très 

cutc,  et  on  ne  laisse  pas  descendre  les 
matières  à  plus  de  5o  ou  6o  centimètres  au-dessous  du  gueulard,  sans  intro- 
duire une  nouvelle  charge. 

L'ordre  de  chargement  des  matières  n'est  pas  non  plus  indiffèrent. 

Dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  il  faut  charger  le  combustible  le 
premier,  et  le  recouvrir  de  minerai , 

i*.  Parce  qu'à  l'air  libre,  le  charbon  s'incinérerait  à  la  surface; 

a".  Parce  que  la  charge  occupant  beaucoup  de  hauteur,  selon  le  mode 
généralement  suivi,  il  faut  éloigner  le  minerai  du  ventre,  pour  que  le  re- 
froidissement qu'il  occasionne  soit  moins  sensible  ; 

5*.  Pour  donner  au  minerai  le  temps  de  perdre  son  eau ,  et  pour  qu'il 
soit  plus  long-temps  exposé  à  l'action  désoxidante  des  gaz  qui  le  traversent. 

Dans  les  fourneaux  au  coke ,  les  charges  descendant  peu ,  le  combustible 
brûlant  et  s'incinérant  difficilement ,  et  les  minerais  se  trouvant  toujours 
en  couches  minces,  l'ordre  dans  lequel  on  charge  n'a  pas  d'influence  bien 
sensible. 

On  charge  toujours  le  coke  le  dernier,  néanmoins,  lorsque  les  minerais 
et  fondans  sont  assez  légers  pour  être  enlevés  en  partie  par  la  force  du  vent , 
ou  lorsqu'ils  décrépitent  au  contact  de  la  chaleur,  et  lancent  des  éclats  qui 
peuvent  blesser  les  ouvriers. 

On  doit  charger  le  combustible  au  volume,  afin  que  sa  quantité  réelle 
soit  moins  variable,  quel  que  soit  le  poids  qu'il  prenne  par  l'effet  de  l'humi- 
dité; on  doit  au  contraire  charger  les  minerais  et  fondans  au  poids,  afin 
que,  malgré  les  variations  de  nature  et  de  densité,  la  quantité  de  matière  à 
fondre,  pour  un  volume  de  charbon  déterminé,  reste  à  peu  près  la  même. 
Par  ces  moyens  on  imprime  aux  fourneaux  une  marche  plus  régulière. 

La  comparaison  des  consommations  et  produits  se  faisant  ordinairement 
en  poids ,  on  prend  de  temps  à  autre  le  poids  moyen  des  mesures  de  charbon 
pour  établir  les  résultats  du  roulement. 

mise  a  rzv. 

Mettre  un  fourneau  à  feu,  c'est  commencer  le  travail  du  fondage,  en 
chargeant  des  minerais  et  des  fondans. 

11  faut  avant  de  faire  cette  opération ,  et  pendant  le  chauffage ,  s'occuper 
à  réunir  et  à  disposer  tous  les  objets  nécessaires  ;  et  si  l'on  a  des  laitiers  d'un 
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précédent  fondage,  choisir  et  ramasser  une  assez  grande  quantité  de  ceux 
qui  sont  le  plus  purs  et  le  plus  vitreux. 

On  a  déjà  indiqué  (section  V)  quels  sont  les  ustensiles  et  outils  nécessaires; 
à  ces  objets,  il  faut  ajouter  la  plaque  de  dame,  la  plaque  de  gentilhomme, 
la  plaque  de  tympe,  la  dame,  des  tuyères  et  des  buses. 

La  dame  doit  être  chauffée  préalablement ,  et  on  la  place  dans  le  combus- 
tible embrase  fourni  par  les  grilles  que  l'on  fait  pour  la  mise  à  feu.  Quant 
aux  tuyères,  il  faut  préférer  celles  à  eau,  parce  que,  n'entrant  pas  en 
fusion,  elles  conservent  les  parois  du  creuset  par  l'agglomération  des  ma- 
tières qui  s'attachent  à  leur  museau. 

Tout  étant  préparé,  les  machines  soufflante!»  prêtes  à  agir,  et  le  fourneau 
étant  à  peu  près  à  moitié  plein  de  combustible ,  ou  commence  à  charger  en 
minerais  et  fonda ns,  de  manière  à  achever  de  remplir  le  fourneau  dans  l'es- 
pace de  deux  ou  trois  jours  au  plus,  et  en  suivant  la  progression  suivante  : 

Première  période.  —  Minerais ,  j  à  peu  près  du  poids  de  la  charge  en 
combustible;  fondans,  y  environ  du  poids  des  minerais. 

Deuxième  période.  —  Minerais ,  y  du  combustible  ;  fondans,  \  du  minerai. 

Troisième  période.  -—Minerais,  £  du  combustible;  fondans, \ du  minerai. 

Quatrième  période.  —  Minerais,  \  ;  fondans,  \. 

Gnquième  période.  —  Minerais,  {;  fondans, 

Sixième  période.  —  Minerais,  7;  fondans,  ~. 

Jusqu'au  moment  où  le  fourneau  es»  plein ,  les  accroissemens  se  font  de 
douze  en  douze  heures  à  peu  près,  et  dans  cet  espace  de  temps,  on  fait  de 
douze  à  vingt  charges  en  trois  ou  quatre  reprises  également  espacées,  c'est- 
à-dire  de  trois  eu  trois  ou  de  quatre  en  quatre  heures.  On  ne  doit  pas  dé- 
passer les  proportions  indiquées  pour  la  seconde  période.  Lorsque  le  four- 
neau est  rempli,  on  charge  à  mesure  d'affaissement,  et  l'on  ne  change  les 
proportions  que  lorsqu'on  s'est  assuré  que  les  accroissemens  précédens  ne 
produisent  aucun  embarras  dans  le  fourneau  ;  en  sorte  qu'il  s'écoule  quelque- 
Ibis  trois  semaines  ou  un  mois  avant  que  l'on  ait  atteint  la  dernière  période. 

La  gradation  indiquée  n'a  rien  d'absolu  ;  elle  peut  varier  un  peu  selon  la 
nature  des  minerais ,  et  doit  être  moins  prompte  pour  des  minerais  réfrac- 
taires  que  pour  des  minerais  fusibles. 

Dans  les  deux  premières  périodes,  il  est  avantageux  de  remplacer  le  tiers 
ou  le  quart  des  fondans  par  du  laitier  pur;  lu  fusion  s'opère  mieux,  et  le 
fourneau  est  moins  sujet  à  se  déranger.  On  suppr  me  Litier  graduelle- 
ment en  passant  à  la  troisième  période. 
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A  partir  du  moment  où  l'on  charge  en  minerai,  on  fait  deux  à  trois 
grilles  par  vingt-quatre  heures,  et  l'on  a  soin  de  bien  nettoyer  le  creuset 
chaque  fois.  Ou  maintient  la  grille  pendant  une  heure  environ,  afin 
d'activer  la  combustion,  et  de  bien  échauffer  les  parties  supérieures  du 
fourneau. 

Dès  que  le  minerai  arrive  dans  le  creuset  (1),  on  nettoie  parfaitement  la 
sole  et  les  parois ,  el  on  couvre  la  soie  d'une  couche  de  3  à  4  pouces  de 
poussier  de  charbon  de  bois,  afin  d'empêcher  la  fonte  d'y  adhérer  et  de  la 
dégrader.  S'il  s'agit  d'un  fourneau  à  coke ,  on  ajoute  de  plus  une  couche  de 
charbon  de  bois  de  8  à  9  pouces  d'épaisseur,  afin  de  bien  réchauffer  le 
creuset ,  et  de  livrer  un  passage  plus  facile  à  la  première  fonte. 

Alors  on  place  les  tuyères,  la  dame,  la  plaque  de  gentilhomme  et  la  gar- 
niture de  tympe.  On  haie  le  combustible,  c'est-à-dire  qu'on  le  tire  dans 
l'a  va  ut-creuset  pour  le  remplir;  on  garnit  le  dessous  de  la  tympe  en  terre 
grasse  bien  battue ,  et  on  en  couvre  l'avant-creuset ,  en  jetant  d'abord 
quelques  pellées  de  fraisil  sur  le  combustible. 

On  donne  alors  le  vent  à  demi-pression  au  plus,  afin  de  moins  dégrader 
les  parois  du  creuset  et  de  l'ouvrage ,  et  parce  que  les  matières  à  fondre 
sont  encore  peu  abondantes  ;  puis  on  bouche  le  trou  de  coulée. 

11  faut  avoir  soin  de  découvrir  l'avant-creuset  et  de  travailler  le  creuset, 
de  deux  en  deux  ou  de  trois  en  trois  heures,  pour  en  tirer  les  matières 
pâteuses  qu'il  contient,  sans  arrêter  le  vent,  ou  en  ne  l'arrêtant  que  le 
moins  possible ,  et  de  dégager  souvent  les  tuyères. 

Dès  que,  par  les  tuyères,  on  voit  le  laitier  couler  assez  abondamment  dans 
le  creuset,  on  halc  les  charbons,  pour  que  ce  laitier  puisse  descendre  jus- 
qu'à la  sole,  et  on  rebouche  l'avant-creuset  le  plus  promptement  possible. 
On  répète  cette  opération  toutes  les  fois  que  le  laitier  vient  flotter  dans  les 
tuyères,  jusqu'à  ce  que  le  creuset  en  soit  plein,  et  alors  on  lui  donne 
écoulement  par  le  trou  de  chio,  ou  échancrure  pratiquée  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  dame. 

Après  douze  ou  quinze  heures  de  travail  soutenu,  et  quelquefois  après 
vingt-quatre  heures  seulement,  pour  peu  crue  les  laitiers  ne  se  maintien- 
nent p;is  bien  liquides  et  que  les  tuyères  s'obscurcissent,  le  creuset  contient 

(1)  Pour  reconnaître  plu*  facilement  sa  présence,  on  jette  quelquefois  une  lirique  réfrac- 
laire  dans  le  fourneau ,  avant  la  première  charge  ;  et  de*  qu'elle  se  présente  dans  le  creuiet, 
on  est  certain  que  le  minerai  ne  tardera  pa*s  a  y  descendre. 
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assez  de  fonte,  et  l'on  fait  la  coulée,  comme  on  l'expliquera  plus  loin. 
(  Vojr.  section  VII.  ) 

A  mesure  que  le  minerai  descend,  on  accroît  un  peu  le  vent  en  augmen- 
tant sa  pression ,  et  l'on  ne  donne  tout  le  vent  et  toute  la  pression  que 
lorsqu'on  a  atteint  la  sixième  période.  On  rapproche  en  même  temps  les 
époques  de  coulées  ,  et  on  les  régularise  soit  de  huit  en  huit ,  soit  de  douze 
en  douze  heures ,  selon  que  le  permet  la  capacité  du  creuset. 

On  doit  travailler  souvent  le  creuset,  comme  il  a  été  dit  précédemment , 
jusqu'à  ce  que  la  marche  du  fourneau  soit  bien  établie. 

Une  fois  que  l'on  est  parvenu  à  la  sixième  période,  le  fourneau  peut  être 
considéré  comme  en  bon  roulement;  alors  on  accroît  encore  les  charges 
jusqu'au  maximum  que  peut  porter  le  charbon ,  pour  la  qualité  de  fonte  à 
produire,  et  on  règle  les  proportions  définitives  des  fondans. 

11  faut  éviter  avec  soiu,  pendant  les  premières  périodes,  de  donner  un 
vent  trop  fort,  c'est-à-dire  sous  trop  forte  pression ,  parce  que  les  costières 
seraient  bientôt  considérablement  endommagées.  On  ne  peut  entièrement 
empêcher  cet  effet;  mais  lorsqu'en  sondant  par  les  tuyères,  on  s'aperçoit 
(pie  les  dégradations  vont  en  croissant,  on  y  remédie  en  jetant  par  le 
gueulard  et  au-dessus  des  tuyères ,  quelques  pellées  de  pierre  calcaire  aussi  . 
pure  que  possible.  Ce  calcaire  descend  le  long  des  parois,  arrive  en  fusion 
pâteuse  autour  des  tuyères,  et  y  forme  un  enduit  prcsqu'infusible  qui 
remplace  pour  assez  long-temps  la  partie  des  parois  entrée  en  fusion. 


SECTION  VII. 

TRAVAIL  DES  HAUTS-FOURNEAUX. 


Le  travail  des  hauts-fourneaux,  quelque  simple  qu'il  paraisse,  présente 
néanmoins  assez  de  difficultés,  parce  qu'il  exige  que  la  température  soit 
maintenue  à  un  degré  convenable  et  assez  peu  variable,  pour  chaque  sorte 
de  minerai  et  pour  chaque  espèce  de  fonte  à  obtenir. 

Abstraction  faite  des  causes  accidentelles  de  dérangement,  que  l'on  fera 
connaître  plus  loin,  les  difficultés  de  conserver  à  un  haut -fourneau  une 


I 


ia6  SECTION  VII. 

marche  ou,  comme  on  dit,  une  allure  régulière ,  augmentent  à  mesure 
que  les  minerais  sont  plus  réfractaires  et  les  combustibles  plus  compactes , 
surtout  lorsqu'on  fait  usage  de  coke. 

On  peut  obtenir  une  allure  régulière,  soit  qu'on  marche  en  fonte  grise, 
soit  qu'on  marche  en  fonte  blanche  ou  truitée ,  et,  dans  cet  état,  un  four- 
neau doit  présenter  les  signes  suivans  : 

i*.  Les  tuyères  doivent  être  parfaitement  libres,  claires  et  tellement 
brillantes  qu'on  ne  puisse  distinguer,  au  premier  abord,  les  matières  qui 
sont  contenues  dans  le  foyer.  On  juge  par  là  que  la  température  du  four- 
neau est  suffisamment  élevée,  que  la  fusion  s'opère  bien  et  que  le  vent  tra- 
verse la  cuve  sans  difficulté. 

11  peut  arriver  néanmoins  que  les  tuyères  se  salissent  et  qu'il  s'y  forme 
un  nez,  c'est-à-dire  qu'il  s'y  attache  des  matières  durcies.  C'est  un  signe 
certain  que  les  minerais  sont  difficiles  à  fondre.  11  faut  alors  composer  un 
inélangc  plus  fusible ,  et  nettoyer  fréquemment  les  tuyères  jusqu'à  ce 
qu'elles  cessent  d'être  obstruées. 

a°.  Les  laitiers  doivent  être  assez  abondans ,  couler  avec  facilité ,  avoir 
la  consistance  du  verre  en  fusion ,  se  solidifier  lentement,  et  présenter ,  dans 
leur  cassure,  après  le  refroidissement ,  une  masse  vitreuse  ou  une  couche 
vitreuse  enveloppant  un  noyau  opaque  et  légèrement  lithoïde. 

Cependant  avec  certains  minerais,  tels  que  les  minerais  en  grains  ou 
.irénacés  et  les  minerais 

tiers  qui  ne  présentent  pas  ce  caractère,  et  dont  la  cassure,  ni  vitreuse, 
ni  lithoïde,  est  semblable  à  celle  de  la  porcelaine.  Ces  laitiers,  dont  la 
couleur  varie  du  blanc  au  blanc  grisâtre  ou  au  jaune  clair,  ont  reçu  le  nom 
île  laitiers  porcelanisés ,  et  proviennent  soit  de  ce  que  la  silice  n'y  entre  pas» 
en  quantité  suffisante  ,  soit  de  ce  que,  par  défaut  de  chaleur,  la  vitrification 
est  imparfaite. 

Les  laitiers  doivent  être  de  couleurs  claires;  lorsqu'ils  deviennent  noirs, 
ils  sont  toujours  l'indice  d'une  mauvaise  réduction,  et,  dans  ce  cas,  ils  sont 
chargés  d  oxide  de  fer  et  deviennent  lourds.  Les  couleurs  qu'ils  offrent  le 
plus  fréquemment  sont  le  bleu ,  le  vert ,  le  jaune ,  le  gris  et  le  brun .  Toutes 
ces  couleurs  peuvent  être  mélangées  et  dépendent  des  diverses  natures  de 
minerais  et  fondans  employés. 

Un  bon  laitier  est  l'indice  le  plus  certain  d'une  température  convenable 
et  d'une  complète  réduction. 

3°.  La  garniture  de  tympe  étaut  bien  faite,  elle  ne  doit  pas  laisser 
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échapper  de  flamme  ou  seulement  de  petites  flammes  légères ,  sortant  avec 
peu  de  vitesse;  et  lorsqu'après  une  coulée,  on  échauffe  lavant-creuset  en 
donnant  le  vent ,  on  ne  doit  apercevoir  aucune  trace  de  fumée.  On  recon- 
naît ainsi  que  le  vent  s'élève  avec  facilité  au  travers  des  matières  et  n'exerce 
qu'une  faible  pression  sur  l'avant-creuset. 

4e-  La  flamme  du  gueulard  doit  être  vive,  terminée  en  dard,  couleur 
flamme  de  punch ,  sans  fumée,  mais  accompagnée  seulement  d'une  vapeur 
blanchâtre. 

5*.  La  descente  des  charges  doit  être  uniforme,  ou  s'opérer  dans  des 
temps  à  peu  près  égaux;  elle  doit  être  régulière,  c'est-à-dire  que  les  couches 
supérieures  doivent  s'aflàisser  également  et  ne  pas  prendre  une  position 
oblique. 

Les  principales  causes  de  dérangement  des  hauts-fourneaux,  sont  :  la 
négligence  des  ouvriers  ;  un  vent  trop  faible  ou  trop  fort ,  ou  un  vent  irré- 
gulier; les  variations  dans  la  nature  ou  dans  le  mélange  des  minerais  et 
fondans;  une  surcharge  de  minerais;  des  minerais  ou  charbons  trop  im- 
prégnés d'humidité;  la  compression  des  matières,  la  mauvaise  qualité  des 
combustibles  ;  les  dégradations  et  l'élargissement  du  fourneau. 

Tous  les  dérangemens  produits  par  ces  différentes  causes  changent  l'al- 
lure régulière  en  allure  froide  par  défaut  de  chaleur,  en  allure  chaude  par 
excès  de  température,  ou  en  allure  sèche,  par  excès  de  température  et 
défaut  de  laitiers. 

Allure  froide.  Elle  est  le  résultat  d'un  vent  trop  faible,  de  surcharges, 
d'une  compression,  de  l'emploi  d'une  trop  grande  quantité  de  minerais 
réfractaires  ou  de  matières  humides,  et  elle  se  présente  surtout  lorsque, 
vers  la  fin  de  la  campagne,  le  foyer  se  trouve  trop  élargi  et  dégradé. 

Cette  allure  s'annonce  toujours  par  l'obscurcissement  et  par  l'obstruc- 
tion des  tuyères,  par  une  coloration  plus  foncée  des  laitiers,  et,  dans  le 
cas  de  compression ,  par  la  faiblesse  et  la  fuliginosité  de  la  flamme  du  gueu- 
lard, ainsi  que  par  le  plus  ou  moins  de  vivacité  que  prennent  les  petites 
flammes  de  la  tympe.  Dans  ce  cas,  lorsqu'on  flambe  l'avant-creuset  après 
une  coulée,  il  en  sort  toujours  un  peu  de  fumée. 

Lorsque  le  refroidissement  commence,  et  quelque  temps  avant  que  le 
fourneau  soit  dérangé,  le  laitier,  quoique  peu  coloré,  perd  en  partie  son 
éclat  vitreux,  sans  devenir  entièrement  lithoïde;  il  prend  un  aspect  ter- 
reux, semble  être  à  demi  fondu,  et  devient  très  caverneux  ou  boursouflé. 
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li  suffit,  pour  arrêter  ces  effets ,  d'activer  les  machines  soufflantes,  sans  rien 
changer  d'ailleurs  au  travail. 

Si  les  tuyères  deviennent  obscures,  et  que  les  laitiers  s'épaississent,  le 
refroidissement  est  général,  c'est-à-dire  qu'il  existe  dans  toutes  les  parties 
du  fourneau.  On  doit  craindre  alors  des  engorgement  ou  agglutinations» 
de  matières  dans  l'ouvrage  et  dans  le  creuset,  et  il  faut  travailler  plus 
fréquemment  ce  dernier  pour  aider  les  laitiers  à  sortir.  Cette  marche  est 
peu  dangereuse  si  l'on  s'y  prend  à  temps  pour  la  corriger;  et,  dans  son 
origine,  il  suffit  d'accroître  un  peu  la  pression  du  vent,  si  on  la  juge  trop 
faible  d'après  la  marche  antérieure,  ou,  mieux  encore,  de  ne  pas  changer 
la  pression ,  et  d'augmenter  le  volume  d'air  par  l'emploi  de  buses  un  peu 
plus  larges. 

Dans  le  cas  de  surcharge  ou  d'emploi  de  minerais  réfractaires ,  il  faut 
aussi  diminuer  les  charges,  ou  composer  un  mélange  plus  fusible. 

Si  les  tuyères  deviennent  sombres  seulement,  et  que  le  laitier  présente 
les  signes  d'une  bonne  réduction,  c'est-à-dire  qu'il  soit  chaud,  pas  trop 
fortement  coloré,  et  léger,  la  cuve  seule  est  refroidie,  et  la  chaleur  se 
concentre  dans  l'ouvrage.  Dans  ce  cas,  il  y  a  presque  toujours  compression 
dans  la  cuve,  ou  obstruction  dans  la  partie  supérieure  de  l'ouvrage.  Il  faut 
alors  fermer  l'avant-creuset  avec  de  la  terre  argileuse  bien  battue,  et  aug- 
menter la  pression  du  vent,  en  activant  la  soufflerie,  jusqu'à  ce  que  le 
fourneau  soit  bien  dégagé,  et  que  la  flamme  sorte  avec  activité  par  le 
gueulard. 

Sauf  surcharges  ou  minerais  réfractaires ,  les  charges  peuvent  rester  le» 
mêmes  ;  mais  on  peut  y  ajouter  du  laitier  bien  vitrifié ,  lequel  contribue  à 
réchauffer  le  fourneau  et  a  dissoudre  les  engorgemens  qui  se  seraient  for- 
més. On  atteint  le  même  but  en  ajoutant  à  chaque  charge  4  ou  5  kilog.  d<- 
fonte  en  petits  fragmeus,  jetés  ça  et  là  dans  le  gueulard. 

Dans  tous  les  cas  de  refroidissement,  la  fonte  change  de  nature  :  la  fonte 
grise  devient  truitée  ou  blanche  ;  la  fonte  blanche ,  on  devenue  telle ,  perd 
une  partie  de  sa  liquidité  dans  le  creuset,  coule  assez  difficilement  et  se  fige 
de  suite. 

Dans  certains  fourneaux  au  charbon  de  bois,  la  faiblesse  des  machines 
soufflantes  oblige  à  travailler  constamment  à  tuyères  sombres;  mais,  comme 
on  le  voit,  cette  marche  est,  en  quelque  sorte,  la  limite  d'un  roulement 
régulier  :  elle  n'est  praticable  qu'avec  des  minerais  assez  fusibles,  et  encore 
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cxigc-t-elle  une  attention  soutenue  de  la  part  des  fondeurs.  Il  est  plus  dif- 
ficile de  suivre  celte  allure  dans  les  fourneaux  à  coke,  à  cause  de  la  nature 
du  combustible;  et  les  fontes  blanches  que  l'on  obtient  sont  toujours  moins 
bonnes  que  celles  des  fourneaux  au  charbon,  dans  les  mêmes  circonstances. 

Allure  chaude.  Cette  allure  a  lieu  surtout  dans  des  ouvrages  étroits, 
avec  des  minerais  très  fusibles,  ou  rendus  tels  par  une  trop  forte  addition 
de  fondans  ou  par  l'emploi  d'un  vent  trop  fort. 

Les  tuyères  restent  claires,  le  gueulard  libre,  mais  le  laitier  devient 
alors  très  abondant,  très  liquide  et  corrosif.  Arrosé  d'eau,  il  se  boursoufle 
et  forme  une  matière  grisâtre,  spongieuse,  assez  semblable  à  de  la  pierre 
ponce.  Dans  cet  état,  il  fait  entendre  une  légère  décrépita  lion ,  surtout 
en  le  frappant  avec  l'haleine;  et  si  l'on  travaille  au  coke,  il  exhale  une 
forte  odeur  d'hydrogène  sulfuré. 

11  n'y  a  alors  aucun  autre  danger  pour  le  fourneau  que  de  s'élargir  plus 
vite.  Il  faut  ralentir  les  machines  soufflantes  et  rendre  les  mélanges  moins 
fusibles,  pour  diminuer  l'abondance  des  laitiers. 

Lorsque  la  température  du  fourneau  s'est  abaissée,  on  peut  regarnir  les 
parois  intérieures  et  rétrécir  la  capacité  de  l'ouvrage  et  du  creuset,  par 
surcharge  de  calcaire  pur,  distribué  principalement  au-dessus  des  costières, 
ainsi  qu'on  l'a  indiqué  en  parlant  de  la  mise  à  feu. 

Par  l'allure  chaude,  le  point  de  fusion  s'élève  et  se  porte  quelquefois 
au-dessus  de  l'ouvrage,  la  fonte  grise  devient  blanche,  parce  que  les  lai- 
tiers trop  fluides  ne  peuvent  l'envelopper  et  s'opposer  à  sa  décarburation. 
Ce  produit  accidentel,  ainsi  que  celui  qu'on  obtient  à  la  suite  d'un  rou- 
lement régulier  en  fonte  blanche,  est  toujours  chargé  de  matières  étran- 
gères, qui  rendent  son  emploi  ultérieur  moins  avantageux. 

Allure  sèche  (1).  Des  minerais  riches,  des  mélanges  trop  réfractaires  ou 
trop  pauvres  en  fondans,  et  un  vent  trop  fort,  peuvent  donner  lieu  à  une 
allure  sèche,  surtout  dans  un  fourneau  dont  l'ouvrage  est  étroit.  Dans  ce 
cas,  la  réduction  s'opère  bien;  mais  les  laitiers,  ne  contenant  que  très  peu 
ou  point  d'oxide  de  fer,  ont  une  consistance  visqueuse  et  tenace,  coulent 
très  difficilement  et  se  solidifient  promptement  au  contact  de  l'air.  La  fonte 
n'étant  pas  protégée  par  une  quantité  suffisante  de  laitier,  s'affine  en  partie, 


(1)  Celle  marihe,  que  l'on  comprend  habituellement  dans  l'allure  chaude,  mais  dont  le» 
caractères  et  les  moyens  de  correction  «ont  bien  différens ,  a  été  classée  séparément  ici ,  a 
l'imitation  des  Anglais,  qui  la  désignent  sous  le  nom  de  dry  work,  travail  sec. 
I"  Parti*.  17 
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se  coagule  avec  les  autres  matières,  dont  elle  se  sépare  difficilement,  et 
forme  au-dessus  et  autour  des  tuyères  des  masses  qui  s'attachent  aux  parois 
du  foyer,  et  se  durcissent  quelquefois  au  point  de  ne  pouvoir  être  ramol- 
lies par  la  plus  forte  chaleur. 

Ces  masses  durcies  forment  dans  l'ouvrage ,  tantôt  des  engorgemens  que 
les  ouvriers  appellent  loupes  ou  renards,  tantôt  des  voûtes  qui,  s'appuyant 
sur  les  parois,  s'opposent  totalement  à  la  descente  des  matières,  ou  ne 
leur  permettent  de  descendre  que  d'un  seid  côté  et  obliquement. 

Les  premiers  indices  de  cette  marche ,  qui  est  très  dangereuse ,  sont 
l'obscurcissement  des  tuyères,  les  masses  durcies  qui  s'y  attachent,  et  la 
flamme  du  gueulard  qui  devient  languissante,  plus  ou  moins  rouge  et 
fuligineuse. 

Dès  les  premiers  symptômes ,  il  faut  ralentir  les  machines  souillantes 
et  diminuer  les  charges  en  ajoutant  des  laitiers  purs;  puis  ou  nettoie 
immédiatement  le  creuset  pour  en  faire  sortir  les  laitiers  ou  les  matières 
durcies ,  et  faciliter  ainsi  la  descente  des  couches  supérieures.  Ce  travail 
difficile  et  pénible  s'exécute  au  moyeu  de  ringards  à  biseau  aciéré,  sur 
lesquels  on  frappe  à  coups  do  masse.  Lorsqu'on  a  détaché  les  parties  dur- 
cies, on  les  retire  avec  des  ringards  ordinaires  ou  avec  des  ringards  à  cro- 
chet. 

Quoique  cette  opération  refroidisse  le  creuset  et  l'ouvrage,  il  ne  faut 
pas  moins  la  faire  à  charme  coulée  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  soit  hors 
de  danger,  parce  que  les  engorgemens  ou  les  voûtes  ne  feraient  que  s'ac- 
croître, et  finiraient  par  obstruer  entièrement  l'ouvrage. 

Si  l'on  fait  usage  de  tuyères  à  eau ,  il  faut  prendre  beaucoup,  de  précau- 
tions eu  enlevant  les  masses  durcies  qui  s'y  sont  attachées;  sans  cela,  on 
peut  crever  les  tuyères,  et  alors  l'eau,  se  répandant  dans  le  foyer,  con- 
tribuerait encore  à  augmenter  ses  engorgemens. 

Loi-sque  le  fourneau  est  trop  dérangé  pour  se  rétablir  par  ces  moyens , 
il  faut  avoir  aussitôt  recours  à  l'emploi  de  fondons  actifs,  tels  que  le  sable 
siliceux,  les  fragmens  de  fonte,  et  les  scories  riches  provenant  soit  des 
aflinerics,  soit  des  marteaux  de  cinglage.  Ces  dernières  matières,  mélangées 
aux  charges  dans  la  proportion  de  à  *  ,  selon  le  cas,  agissent  le  plus 
promplcment,  et  fournissent  bientôt  une  quantité  considérable  de  laitiers 
chauds  et  lluidcs,  qui  débarrasscut  le  creuset  et  l'ouvrage,  et  mettent  le 
fourneau  hors  de  danger. 

Si  euliu  l'engorgement  était  complet,  que  le  vent  ne  pût  s'élever  du 
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tout  et  fût  refoulé  par  les  tuyères,  que  l'effet  des  fondans  actif*  ne  com- 
mençât pas  à  se  faire  sentir  après  quelques  heures  de  leur  emploi ,  il  ue 
faudrait  pas  hésiter  à  percer  le  fourneau  au  point  le  plus  élevé  que  l'on 
puisse  atteindre  dans  l'une  des  embrasures  de  tuyères,  pour  détruire  ou 
percer  le»  voûtes  à  coups  de  ringard  ,  et  frayer  au  vent  un  passage  vers  la 
cuve.  On  place,  à  cet  elïèt,  une  buse  dans  l'ouverture  pratiquée;  on  bouche 
parfaitement  la  tuyère  du  dessous,  et  l'on  souille  par  cette  buse  en  même 
temps  que  par  les  tuyères  inférieures  disponibles.  Par  ce  moyen ,  on  accé- 
lère l'action  des  fondans  énergie  pies,  et  il  est  rare  qu'en  peu  d'heures  on  ne 
parvieuuc  pas  à  dégager  le  fourneau.  On  rebouche  ensuite  l'ouverture 
pratiquée  avec  de  la  terre  et  des  briques  réfractaires ,  et  l'on  repreud  le 
travail  à  l'ordinaire. 

Pendaut  cette  opération,  il  faut  travailler  fréquemment  le  creuset,  et , 
s'il  était  engorgé  de  manière  à  ne  pouvoir  enlever  les  matières  durcies  par 
fragmens,  il  faudrait  enlever  la  dame,  et  la  rcplacor  le  plus  promptemenl 
possible  ,  après  avoir  arraché  ces  matières  et  nettoyé  parfaitement  le 
creuset. 

Dans  les  petits  fourneaux  au  charbon  de  bois  qui  ont  une  tympe  eu  fonte, 
au  lieu  de  percer  dans  une  embrasure,  il  suffit  presque  toujours  d'enlever 
la  tympe  pour  pouvoir  pénétrer  dans  l'ouvrage.  On  la  replace  dès  que  le 
but  est  atteint. 

Si  aucun  des  moyens  indiqués  ne  réussissait,  il  faudrait  nécessairement 
démolir  la  poitrine  du  fourneau  pour  atteindre  les  loupes.  Après  les  avoir 
retirées,  il  faudrait  alors  vider  la  cuve,  reconstruire  et  remettre  à  feu. 

Lorsque  l'allure  sèche  se  manifeste,  la  fonte  grise  devient  blanche,  et 
celle-ci ,  comme  disent  les  fondeurs,  est  lourde,  c'est-à-dire  moins  liquide. 
De  plus,  elle  devieul  Ixmrsouflée  ou  caverneuse,  si  l'on  ne  se  hâte  d'obvier 
à  cette  marche. 

Les  scories  donnent  à  la  fonte  un  aspect  de  moiré  métallique  dans  sa 
cassure,  la  détériorent  et  la  rendent  très  cassante.  De  plus,  elles  rongent 
fortement  les  parois  du  fourneau,  et,  par  ces  motifs,  il  ne  faut  les  employer 
que  pendant  le  temps  strictement  nécessaire,  en  les  supprimant  peu  à  peu. 

hulices  de  dérangement.  On  voit,  par  les  difficultés  de  travail  qu'occa- 
sionnent les  dérangemens  des  fourneaux,  combien  il  est  nécessaire  d'observer 
les  indices  qui  peuvent  faire  prévoir  ces  dérangemens ,  et  guider  dans  les 
moyens  à  employer  pour  les  prévenir. 
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Il  faut  d'abord  veiller  à  la  bonne  préparation  des  matières ,  exiger  des 
chargeurs  qu'ils  observent  exactement  les  dosages  prescrits,  et  qu'ils  ré- 
partissent les  charges  le  plus  également  possible  dans  le  gueulard.  Il  faut 
que  les  fondeurs  maintiennent  les  tuyères  toujours  libres,  et  nettoient  le 
creuset,  non  seulement  après  chaque  coulée,  mais  encore  toutes  les  fois 
que  les  laitiers  s'épaississent  et  refusent  de  couler  d'eux-mêmes.  Enfin,  il 
faut  éviter  toutes  variations  brusques  dans  le  vent  et  dans  les  charges,  sauf 
les  cas  de  danger  imminent. 

On  reconnaît  que  le  vent  est  trop  faible,  lorsque  le  fourneau,  marchant 
régulièrement  et  le  veut  traversant  bien  la  cuve,  la  flamme  du  gueulard 
est  faible  et  la  descente  des  charges  trop  lente.  On  reconnaît  qu'il  est  trop 
fort,  lorsque  le  combustible  se  consomme  trop  vite  et  sans  produire  tout 
son  effet  ;  que  le  point  de  fusion  s'élève  outre  mesure,  et  que  les  laitiers, 
ainsi  que  la  fonte ,  présentent  les  symptômes  d'une  allure  chaude;  lorsqu'il 
déplace  les  charbons  et  produit  des  descentes  obliques  ou  des  éboulemens 
de  matière  dans  la  cuve;  enfin,  lorsque  le  laitier  devient  chaud  et  cor- 
rosif, qu'il  contient  beaucoup  de  fer,  qu'il  se  boursoufle  et  bouillonne 
devant  les  tuyères  en  y  formant  un  nez  de  fonte  demi-nffinée. 

II  y  a  surcharge  de  minerais,  soit  par  excès  de  richesse ,  soit  par  excès  de 
dosage,  lorsque  le  laitier,  présentant  les  caractères  précédons,  se  durcit  en 
outre  promplemenl ,  et  se  fige  même  en  partie  dans  lavant-creuset;  que  la 
foute  coule  lentement  et  devient  mate  dans  sa  cassure;  que  la  flamme  du 
gueulard  devient  rouge  et  fuligineuse;  et  qu'en  nettoyant  le  creuset,  on 
en  retire  des  fragmens  de  minerais  à  demi  fondus  ou  vitrifiés.  Dès  que  ces 
indices  apparaissent,  il  faut  diminuer  les  charges,  sans  rien  changer  au 
vent,  et  nettoyer  souvent  le  creuset,  ainsi  que  les  tuyères. 

Les  minerais  trop  imprégnés  d'humidité  produisent  presque  toujours  le 
même  ciTèt  qu'une  surcharge  ;  mais,  dans  ce  cas  facile  à  reconnaître,  il  faut 
ou  faire  sécher  les  minerais,  ou  les  charger  par  couches  alternatives  avec 
quelque  autre  minerai  sec,  en  les  étendant  sur  la  plus  grande  surface  pos- 
sible dans  le  gueulard.  Si  l'on  n'a  aucun  de  ces  moyens  à  sa  disposition  ,  la 
meilleure  correction  est  de  diminuer  les  charges  de  minerais,  de  travailler 
le  creuset  avec  la  plus  grande  célérité,  afin  de  le  bien  dégager,  puis  d'em- 
ployer un  vent  fort  pour  qu'il  puisse  traverser  les  matières  et  réchauiïer  le 
fourneau. 

La  compression  des  matières,  soit  qu'elle  provienne  d'une  trop  forte 
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pente  des  étalages,  de  minerais  trop  divisés  ou  de  combustibles  trop  friables, 
a  toujours  pour  effet  d'empêcher  le  vent  de  s'élever,  ce  dont  on  s'aperçoit 
par  la  flamme  du  gueulard,  et  par  celle  qui  s'échappe  sous  la  tympe,  et  ne 
peut  être  contenue  qu'avec  beaucoup  de  peine.  Dans  ce  cas ,  il  faut  couvrir 
l'avant -creuset  de  terre  argileuse  bien  battue,  pour  opposer  une  résistance 
suffisante  au  courant  d'air,  et  le  forcer  à  s'élever  dans  la  cuve.  En  même 
temps  il  faut  charger  en  combustible  plus  ferme  et  plus  gros,  et  avoir 
surtout  le  soin  d'en  retirer  tout  le  fraisil  qu'il  peut  contenir,  lequel  descend 
dans  l'ouvrage  et  dans  le  creuset,  y  forme  une  espèce  de  brasque  infu- 
sible, ou  des  masses  agglutinées  de  laitiers,  qu'on  est  obligé  de  faire  sortir 
du  foyer.  Pour  obvier  aux  inconvéniens  qui  peuvent  résulter  d'une  com- 
pression et  prévenir  une  allure  froide,  il  faut  employer  de  suite  quelque 
fondant  actif,  afin  de  frayer  un  passage  au  vent ,  et  de  rendre  le  laitier  assez 
abondant  et  assez  liquide  pour  que  le  creuset  ne  puisse  s'engorger.  Il  faut, 
de  plus,  après  les  coulées,  sonder  le  creuset  jusqu'à  la  rustine  pour  le  dé- 
gager dans  toutes  ses  parties,  et  le  flamber  pour  le  réchauffer  avant  que  de 
reboucher  la  tympe. 

Si  le  laitier  s'amoncèle  du  côté  de  la  rustine,  que  l'avant-creuset  se 
dessèche,  et  que  le  métal  s'écoule  par  dessus  la  dame,  sans  qu'il  ait  passé 
un  nombre  de  charges  suffisant  pour  emplir  le  creuset,  c'est  un  indice 
d'engorgement  à  la  rustine.  11  faut  haler  les  laitiers  le  plus  tôt  possible , 
parce  qu'ils  se  figeraient  devant  la  tuyère.  Pour  les  ramener  dans  l'avant- 
creuset,  on  introduit  successivement  dans  le  creuset  plusieurs  ringards, 
qu'on  enfonce  lentement  et  qu'on  retire  de  même  en  les  faisant  tourner 
toujours  dans  le  même  sens.  On  enlève  ainsi  chaque  fois  un  manchon  de 
laitiers  attachés  aux  ringards,  et  on  continue  cette  opération  jusqu'à  ce  que 
le  laitier  arrive  à  flots,  et  en  bouillonnant,  dans  l'avant-creuset.  Cela  fait, 
on  recouvre  ce  dernier  de  fraisil  pour  arrêter  les  bouillonuemens  et  con- 
server la  chaleur. 

Si  les  tuyères  deviennent  noires,  qu'elles  s'obstruent,  et  que  le  ringard 
qu'on  y  engage  éprouve  de  la  insistance  à  pénétrer  dans  le  foyer,  si  Je  vent 
est  refoulé  au-dehors,  c'est  l'annonce  d'un  engorgement  dans  l'ouvrage. 

Un  laitier  rouge  à  surface  grenue,  épais,  et  coulant  avec  peine,  annonce 
que  le  combustible  produit  ou  contient  trop  de  fraisil. 

Les  matières  pulvérulentes,  espèce  de  cadmics,  qui  se  déposent  sur  la 
tympe,  servent  aussi  à  indiquer  le  changement  de  marche  d'un  fourneau. 
Lorsqu'on  marche  en  fonte  grise,  ces  matières  sont  blanches,  et  dès  que 
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le  fourneau  passe  à  la  fonte  blanche ,  elles  prennent  uue  teinte  grise  très 
prononcée. 

Travail  à  Tair  cfiaud.  Les  dérangemens  qui  se  présentent  dans  la  marche 
des  hauts-fourneaux  résultent  généralement  des  variations  de  température 
intérieure,  quelles  qu'en  soient  les  causes;  et  comme  l'emploi  de  l'air  chaud 
rend  ces  variations  moins  fréquentes  et  moins  considérables,  il  doit  s'en- 
suivre ,  et  il  s'ensuit  en  effet  que  le  travail  à  l'air  chaud  est  beaucoup  plus 
facile  que  le  travail  à  l'air  froid. 

Indépendamment  des  avantages  économiques  qu'il  procure  (voy.  sec- 
lion  II),  Temploi  de  l'air  chaud  imprime  aux  fourneaux  une  marche  plus 
régulière  et  plus  soutenue ,  maintient  les  laitiers  à  l'état  et  à  la  tempéra- 
ture convenables,  et  diminue  de  beaucoup  les  chances  de  dérangemens 
provenant  même  de  l'humidité  des  matières,  de  la  qualité  réfraclaire  de» 
minerais  ou  de  surcharges.  Lorsque  ces  dérangemens  se  présentent ,  ils  sont 
d'ailleurs  plus  faciles  à  corriger,  et  l'on  a  rarement  besoin  de  recourir  aux 
moyens  énergiques  précédemment  indiqués. 

La  plupart  des  fourneaux,  mnrehant  a  l'air  chaud,  ont  une  tendance 
vers  l'allure  chaude,  et  c'est  presque  toujours  contre  elle  qu'il  faut  se  pré- 
munir. Son  action  est  plus  destructive  qu'avec  l'air  froid,  et  les  parois  de 
l'ouvrage  et  du  creuset  en  sont  bien  plus  fortement  attaquées. 

L'allure  froide  ne  se  présente  que  très  rarement  ;  et  ce  n'est  guère  que 
par  l'emploi  trop  abondant  de  minerais  réfractaires  qu'un  fourneau  peut 
tomber  en  allure  sèche. 

Les  avantages  de  l'emploi  de  l'air  chaud  diminuent  rapidement  à  mesure 
que  la  température  de  cet  air  est  moindre,  et  il  faut  tâcher  de  la  main- 
tenir toujours  â  peu  près  au  degré  de  fusion  du  plomb.  On  a  reconnu , 
à  l'usine  de  Calder  (Ecosse),  que,  lorsqu'elle  desceud  au-dessous  du  point 
de  fusion  de  l'éuin  (ai a0  cent.),  la  flamme  du  gueulard,  au  lieu  d'être 
claire  et  légère,  se  charge  de  fumée,  le  fourneau  s'engorge,  les  laitiers 
deviennent  noirs  et  les  produits  sont  de  mauvaise  qualité. 

Travail  d'une  coulée.  A  moins  que  la  fonte  d'un  haut-fourneau  ne  soit 
destinée  à  des  objets  de  moulage,  on  la  reçoit  généralement  dans  des  rigoles 
creusées  dans  le  sable  de  la  fonderie. 

Le  sable  dont  on  fait  usage  doit  être  assez  argileux  pour  conserver  les 
formes  qu'on  veut  lui  donner  lorsqu'il  est  humecté ,  exempt  de  chaux  et 
Assez  (in.  Le  meilleur  est  celui  qui  provient  de  sablières  ouvertes  à  peu  de 
profondeur  au-dessous  de  la  terre  végétale.  S'il  est  trop  argileux ,  il  oon- 
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serve  trop  d'humidité ,  il  n'est  plus  assez  poreux  pour  laisser  dégager  la 
vapeur  d'eau  et  les  gaz  qui  se  forment,  et  il  en  résulte  souvent  des  bouil- 
lonnemens  et  des  explosions  qui  lancent  la  fonte  au  loin. 

Si  l'on  ne  peut  avoir  que  du  sable  de  cette  espèce ,  il  faut  y  mélanger  du 
poussier  de  charbon  ou  de  coke  pour  le  diviser  et  le  rendre  plus  poreux. 

On  arrose  ordinairement  le  sable  aussitôt  qu'on  en  a  retiré  la  fonte  de  la 
coulée  précédente,  puis  on  le  retourne  avec  une  bêche,  pour  le  mélanger 
et  le  faire  essorer. 

Une  heure  au  moins  avant  la  coulée ,  on  le  retonrne  de  nouveau  et  on 
le  dispose  à  peu  près  horizontalement  ;  puis  ,  au  moyen  d'un  gros  tamis, 
on  recouvre  toute  la  surface  d'une  couche  de  sable  passé. 

Si  fou  vent  couler  la  fonte  en  grands  prismes ,  que  l'on  désigne  sous 
le  nom  de  gueuses ,  on  se  borne  à  faire  dans  le  sable  le  nombre  de  moules 
nécessaires,  au  moyeu  d'une  charrue  représentée  Pl.  a2,  fig.  48  et  49» 
puis  ou  en  bat  légèrement  la  surface  avec  une  pelle  ou  avec  un  battoir, 
fig.  5o  et  5i. 

Sj  l'on  veut  couler  la  fonte  en  saumons  ou  gueusets ,  comme  cela  est 
nécessaire  pour  le  service  des  fineries  et  des  cubilots  ou  fourneaux  à  la 
Wilkinson,  il  faut  avoir  un  certain  nombre  de  modèles  de  gueusets  en  bois 
léger,  et  un  modèle  de  même  forme,  mais  ayant  a^fio  à  5™  de  longueur 
pour  former  la  chenée  alimentaire.  Les  modèles  de  gueusets  ont  de  o"8o  à 
1  ■  de  longueur,  o  à  1 1  centimètres  en  largeur  et  hauteur,  et  sont  un  peu 
arrondis  en  dessous. 

On  pose  les  modèles  de  gueusets  sur  le  sable,  perpendiculairement  au 
modèle  de  chenée ,  en  les  y  enfonçant  légèrement  et  laissant  entre  eux  4  à 
5  centimètres  d'intervalle,  en  sorte  que  leur  réunion  avec  la  cbeuée  pré- 
sente la  forme  d'un  peigne,  dont  la  chenée  est  le  dos.  On  remplit  tous  les 
intervalles  des  modèles  avec  du  sable  pas^é,  que  l'on  serre  légèrement,  puis 
on  enlève  tous  les  modèles  avec  soin  pour  ne  pas  faire  ébouler  le  sable,  et 
on  passe,  au  besoin ,  le  battoir  dans  les  moules  pour  égaliser  les  surfaces 
et  établir  complètement  la  communication  de  chaque  moule  avec  la  chenée. 
Les  mêmes  modèles  servent  ensuite  a  préparer  d'autres  moules  à  la  snite 
des  premiers ,  et  en  nombre  suffisant"  pour  la  quantité  de  fonte  à  re- 
cevoir. 

Lorsque  le  moment  de  couler  est  arrivé ,  on  met  les  gueuses  ou  la  chenée 
des  gueusets  en  communication  avec  le  trou  de  coulée,  par  une  rigole  creu- 
sée à  la  pelle  ou  à  la  charrue. 
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Quelques  instans  avant  la  coulée ,  on  travaille  au  creuset  de  manière  à 
enlever  la  plus  grande  quantité  possible  de  crasses  amoncelées  sur  le  de- 
vant, et  à  faire  écouler  une  partie  des  laitiers.  Cela  fait,  un  aide-fondeur 
bouche  le  trou  de  chio  avec  du  fraisil  et  de  la  terre  mélangés,  pour  empê- 
cher le  laitier  de  sortir  et  de  gêner  le  travail  ultérieur.  Le  fondeur  prend 
alors  le  ringard  à  tampon  ,  FI.  22  ,Jig.  45,  et,  le  plongeant ,  à  plusieurs 
reprises,  dans  l'avant-creuset ,  il  forme  à  son  extrémité  un  tampon  conique 
en  laitier,  en  le  roulant  sur  une  plaque  de  fonte.  11  place  ensuite  ce  rin- 
gard ,  ainsi  qu'un  autre  ringard  en  fer  rond  et  à  pointe ,  le  long  de  la  plaque 
de  gentilhomme,  le  tampon  et  la  pointe  au-dessus  de  l'avant-creuset  pour 
les  tenir  chauds. 

Pendant  ce  temps  ,  un  aide  prend  un  ringard  à  crochet  plat ,  fig.  45, 
enveloppe  le  crochet  de  laitier  à  6  ou  7  lignes  d'épaisseur  seulement ,  et  le 
pose  également  au-dessus  de  l'avant-creuset. 

Ces  préparatifs  terminés ,  le  fondeur  commence  à  dégager  le  trou  de 
coulée  avec  un  ringard  à  main ,  le  plus  près  possible  de  la  sole  et  aussi 
avant  qu'il  peut;  puis  il  prend  un  perçoit;  fig.  38  et  39,  et  le  tieut  daps  la 
direction  du  trou  de  coulée ,  tandis  qu'un  aide-fondeur  l'y  fait  entrer  à 
coups  de  masse.  Dès  que  l'on  aperçoit  quelques  gouttes  de  foute  ,  le  fon- 
deur saisit  le  ringard  à  tampon,  et  se  tient  prêt  à  le  présenter  devant  la  cou- 
lée dès  que  l'aide  aura  retiré  le  perçoir,  et  en  même  temps  on  arrête  le  vent. 

Le  fondeur  tient  son  tampon  devant  la  coulée  tant  que  le  métal  s'écoule, 
lui  donnant  plus  ou  moins  d'issue,  selon  le  besoin.  L'aide  prend  son  cro- 
chet ,  et  s'en  sert  pour  retenir  la  fonte  à  l'entrée  des  gueusets ,  de  manière 
qu'elle  les  emplisse  tous  successivement. 

Lorsque  les  laitiers  arrivent,  un  autre  aide  jette  du  sable  vers  le  haut  de 
la  chenée  pour  former  un  barrage  ,  qu'il  bat  fortement  ;  il  arrête  ainsi  les 
laitiers,  et  leur  ouvre  un  passage  latéral. 

Pour  faciliter  In  sortie  des  laitiers,  le  fondeur  enfonce  dans  le  creuset, 
par  la  coulée ,  le  ringard  qu'il  a  fait  chauffer,  et  l'agite  en  tous  sens  ;  dès 
que  les  laitiers  ne  coulent  plus  que  lentement ,  on  flambe  le  creuset  en 
rendant  le  vent  pendant  une  ou  deux  minutes,  et,  par  ce  moyen ,  on  le  dé- 
gage entièrement  des  matières  liquides. 

Soit  au  moyen  d'un  ringard  à  main,  soit  avec  un  ringard  à  masse,  le 
fondeur  qui  entre  en  tournée  ouvre  ensuite  le  trou  de  coulée  autant  que 
possible,  le  nettoie  parfaitement,  puis  le  rebouche  avec  du  sable  argileux 
ou  de  la  terre  à  brique  bien  battus. 
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Les  fondeurs  et  aides  des  deux  tournées  procèdent  alors  au  nettoyage 
du  creuset  en  se  relevant  alternativement  pour  ce  travail  pénible.  Un  des 
fondeurs  prend  un  ringard  ,  et  détache  d'abord  de  la  plaque  de  tympe  le 
sable  qui  y  est  attaché  et  qui  formait  le  bouchage  de  lavant-creuset  ;  un 
aide  le  reçoit  sur  sa  pelle  et  le  jette  de  côté.  Le  fondeur  lui  présente  suc- 
cessivement avec  son  ringard  toutes  les  crasses  qu'il  détache,  et  il  les  en- 
lève également.  Lorsque  des  crasses  adhèrent  trop  fortement  aux  parois 
du  creuset,  qu'il  est  essentiel  de  bien  dégager,  on  les  détache  à  coups  de 
masse  avec  des  ringards  à  biseaux  aciérés,  et  l'on  jette  quelques  pellées  de 
fraisil  entre  les  parois  du  creuset  et  ces  crasses ,  afin  qu'elles  n'adhèrent  pas 
de  nouveau. 

Le  nettoyage  achevé ,  deux  ouvriers  prennent  chacun  un  ringard ,  les 
enfoncent  le  long  des  côtés  du  creuset  jusqu'à  la  rustine ,  font  eflbrt  pour 
rapprocher  et  croiser  les  extrémités  engagées,  puis,  les  retirant  dans  cette 
position,  ramènent  dans  l'avant- creuset  du  coke,  et  souvent  aussi  des 
parties  de  laitier  refroidi,  que  l'on  enlève  à  mesure  qu'elles  se  présentent. 
On  répète  cette  opération  jusqu'à  ce  que  l'avant- creuset  soit  rempli  de 
combustible  jusqu'au-dessus  de  la  dame.  Alors  on  égalise  ce  combustible 
avec  une  pelle ,  et  on  le  couvre  d'une  couche  de  fraisil  qui  s'étend  sous  la 
plaque  de  tympe,  et  garnit  les  parois  latérales  jusqu'à  ta  à  i5  centimètres 
de  profondeur,  pour  empêcher  que  la  terre  de  bouchage  et  les  crasses  n'y 
adhèrent  trop  fortement. 

Le  fondeur  qui  entre  en  tournée ,  et  ses  aides,  jettent  alors  du  sable  argi- 
leux ou  de  la  terre  grasse  contre  la  tympe ,  pour  boucher  l'espace  ouvert 
qui  reste  en  dessous,  et  serrent  fortement  ce  bouchage  avec  des  ringards  ter- 
minés en  crochet  plat  ;  après  quoi ,  on  rend  le  vent,  et  on  ouvre  un  peu 
l'avant-creuset  vis-à-vis  du  chio  pour  donner  issue  à  la  ilamme,  et  frayer 
ainsi  le  passage  du  laitier. 

L'opération  qu'on  vient  de  décrire  est  celle  de  la  coulée  des  fourneaux 
à  coke,  et  elle  dure  ordinairement  une  demi-heure  à  trois  quarts  d'heure. 
La  coulée  des  fourneaux  au  charbon  de  bois  exige  moins  de  t<>mps  et  inoins 
de  peine,  mais  la  marche  du  travail  est  toujours  la  même. 

Une  heure  environ  après  la  remise  du  vent ,  lorsqu'on  s'aperçoit  que  le 
laitier  commence  à  se  produire  avec  assez  d'abondance  pour  obstruer  les 
tuyères,  on  brise  la  croûte  qui  recouvre  l'avant-creuset,  et  ou  haie  les 
matières  en  les  ramenant  de  la  rustine  à  la  dame,  et  de  dessous  en  dessus, 
au  moyen  de  ringards.  On  facilite  ainsi  la  descente  des  matières  et  l'écou- 
lé Partie.  18 
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lemeut  des  laitiers.  Cette  opération  se  répète  à  peu  près  d'heure  en  heure, 
jusqu'au  moment  où  les  laitiers  commencent  à  s'écouler  d'eux-mêmes  par  le 
chio,  et  alors  le  fourneau  a  repris  son  train  régulier. 

Ouvriers  nécessaires.  11  faut,  pour  le  service  d'uu  haut-fourneau,  deux 
fondeurs  ,  deux  aides-fondeurs ,  quatre  chargeurs  cl  de  quatre  à  huit  ma- 
noeuvres pour  préparer  les  matières  et  les  amener  au  gueulard.  Dans  les 
grands  fourneaux  au  coke,  il  faut  souvent  deux  aides-fondeurs  et  deux 
chargeurs  de  plus.  Ces  ouvriers  se  partagent  en  deux  brigades,  qui  alternent 
entre  elles  de  coulée  en  coulée  ou  par  tournées  régulières  de  douze  en  douze 
heures,  jour  cl  nuit.  Les  fondeurs  et  aides  alternent  toujours  par  coulée, 
el  doivent  être  tous  préseus  lorsqu'on  fait  cette  opération.  Ce  sont  eux  qui 
enlèvent  ordinairement  les  fontes  et  les  laitiers  ;  mais ,  dans  les  grandes 
usines,  on  emploie  des  manœuvres  pour  toutes  les  parties  de  service  de  la 
fonderie  qui  ne  se  rattachent  pas  directement  au  travail  des  fourneaux. 

Changemens  et  réparations  qui  s'exécutent  pendant  la  marche  (les 

.  Ixauts-journeaux. 

Les  travaux  qui  peuvent  s'exécuter  sans  arrêter  les  hauts-fourneaux, 
sont  :  les  changemens  de  dames  et  de  tuyères,  et  les  réparations  des  pa- 
rois réfractaircs  que  l'on  peut  atteindre  par  les  embrasures. 

Clutngement  de  dame.  Lorsqu'une  dame  est  hors  de  service ,  et  qu'il 
faut  la  changer,  ou  y  procède  immédiatement  après  une  coulée  et  avant  de 
nettoyer  le  creuset.  On  débarrasse  prnmplement  le  devant  du  fourneau , 
on  enlève  les  plaques  de  geiililhomme  et  de  dame  ,  et  on  brise  la  dame 
à  coups  de  masse.  Ou  fait  alors  sortir  de  l'avant-creuset  le  combustible  qui 
peut  gêner,  et  on  retient  celui  qui  y  reste  en  le  recouvrant  de  terre  argi- 
leuse battue.  Après  s'être  ainsi  isolé  du  feu,  on  nettoie  parfaitement  la 
place  de  la  dame,  el  on  y  pose  la  nouvelle ,  qui  a  dû  être  préalablement 
chauffée.  On  garnit  les  joints  en  mortier  réfractaire,  et  l'on  rétablit  les 
plaques  le  plus  promptement  possible,  pour  continuer  ensuite  tes  opéra- 
lions  qui  suivent  la  coulée,  et  avant  soin  d'enlever  la  terre  dont  on  s'est 
servi  pour  contenir  le  combustible. 

Changement  de  plaque  de  lympe.  Dans  les  fourneaux  au  coke  ,  il  faut 
avoir  soin  de  changer  la  plaque  de  tympe  lorsque  le  dessous  en  est  rongé, 
afin  de  conserver  la  pierre  ou  les  briques  de  lympe.  Cette  opération  se  fait 
comme  lorsqu'on  met  la  première  plaque  (voy.  Descriptions,  V  partie, 
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p.  33),  et  on  peut  le  faire  ,  au  besoin  ,  dans  l'intervalle  des  coulées,  parce 
qu'elle  exige  très  peu  de  temps.  Le  changement  du  fer  de  tympe  dans  les 
fourneaux  au  charbon  de  bois  est  rarement  nécessaire;  mais,  comme  il 
est  plus  long ,  on  ne  doit  le  faire  qu'après  une  coulée. 

Changement  de  tujère.  On  doit  changer  les  tuyères  il  eau  dès  qu'elles 
perdent  de  l'eau  dans  le  creuset ,  et  les  tuyères  sèches  lorsque  le  museau 
est  rongé  et  que  l'oeil  est  devenu  trop  large  pour  diriger  le  vent  convena- 
blement dans  le  fourneau.  Ces  dernières  ne  se  changent  qu'à  la  coulée  ; 
mais  si  les  pertes  des  tuyères  à  eau  sont  considérables ,  il  faut  les  changer 
immédiatement.  Si  les  coslières  sont  fortement  dégradées ,  il  faut  avancer 
la  nouvelle  tuyère  de  ia  à  16  centimètres  dans  l'intérieur  du  ci-euset,  ce 
qui  les  expose  à  se  détruire  plus  promptemeut.  Pour  paner  à  cet  inconvé- 
nient, on  introduit  des  pelottcs  d'argile  réfractaire  par  l'orifice  de  tuyère, 
et ,  au  moyen  de  ringards ,  on  en  forme  un  bourrelet  qui  protège  le  bout 
et  particulièrement  le  dessus  de  la  tuyère.  Ce  bourrelet  s'attache  au  museau, 
et  arrêtant  les  matières  durcies  qui  descendent  le  long  des  parais,  il  pré- 
serve la  tuyère  de  toute  dégradation  pendant  assez  long-temps,  si  l'opéra- 
tion a  été  bien  faite. 

Réparations  pendant  la  marche.  Les  parties  des  fourjieaux  qui  se  dé- 
gradent le  plus,  sont  les  costières  vis-à-vis  des  tuyères,  les  parois  de  l'ou- 
vrage correspondantes  et  la  tympe.  Pour  les  réparer,  après  avoir  prépaiê 
les  matières  et  rassemblé  tous  les  ouvriers  nécessaires ,  la  coulée  élant  faite , 
on  démolit  par  parties  les  parois  à  remplacer  jusqu'à  l'ultérieur  «lu  four- 
neau ;  et ,  au  moyen  de  masses  d'argile  réfractaire,  on  contient  et  ou  refoule 
le  combustible  pour  s'isoler  du  feu  et  se  faire  place.  On  reconstruit  alors  la 
partie  démolie ,  et  ou  continue  de  la  même  manière ,  de  proche  en  proche , 
jusqu'à  ce  que  toute  la  répiration  soit  faite.  Ce  travail  étant  assez  long,  et 
toujours  très  pénible  à  faire,  on  ne  l'exécute  jamais  que  d'un  seul  côté  à  la 
fois;  puis,  après  avoir  bien  nettoyé  le  creuset,  ou  remet  le  fourneau  en 
marche.  S'il  y  a  d'autre»  réparations  semblables  à  faire,  ou  les  espace  de 
semaine  en  semaine  au  moins,  afin  que  le  fourneau  soit  remis  en  parfaite 
allure  avant  de  les  commencer. 

Suspension  du  travail  et  mise  hors  des  hauts-fourneaux. 

On  est  quelquefois  obligé  de  suspendre  la  marche  des  hauts-fourneaux , 
soit  par  manque  accidentel  des  matières  premières ,  soit  pour  réparer  les 
machines  soufllantes. 
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Si  la  suspension  ne  doit  durer  que  peu  de  jours ,  il  suffit  de  bien  nettoyer 
le  creuset  après  la  dernière  coulée  et  de  bien  le  boucher ,  ainsi  que  les 
tuyères.  Dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois  on  bouche  aussi  le  gueu- 
lard avec  des  plaques  de  fonte  ou  de  tôle  recouvertes  de  terre.  En  faisant 
une  grille  tous  les  deux  ou  trois  jours ,  et  remplaçant  par  du  combustible, 
pour  les  charges  qui  s'affaissent,  un  fourneau  peut  rester  pendant  douze  à 
quinze  jours  dans  cet  état  sans  danger.  Lorsqu'on  veut  le  remettre  en 
marche,  il  faut  avoir  soin  de  bien  nettoyer  le  creuset  avant  de  rendre  le 
vent. 

Lorsque  le  chômage  doit  durer  long-temps,  il  faut  fondre  tout  le  minerai 
que  contient  le  fourneau  et  charger  en  combustible  seulement  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  plein.  On  arrête  alors  les  machines  soufflantes,  on  enlève  la 
dame,  et  ou  bouche  partout  à  la  partie  inférieure  avec  de  la  terre  battue. 
En  nettoyant  le  creuset  au  plus  une  fois  tous  les  deux  jours,  un  fourneau 
peut  rester  ainsi  pendant  plusieurs  mois.  Pour  le  remettre  en  activité ,  on 
charge  en  minerai  en  augmentant  rapidement  les  doses,  et  l'on  agit,  du 
reste,  comme  pour  une  mise  à  feu. 

Si  les  machines  soufflantes  se  brisent  et  exigent  de  longues  réparations, 
il  faut  alors  vider  le  fourneau  de  minerais,  charger  à  mesure  en  com- 
bustible, et  agir  alors  comme  précédemment.  Les  matières  que  l'on  retire 
du  fourneau  étaut  éteintes,  on  les  trie  et  on  les  fait  rentrer  en  petites  quan- 
tités dans  les  charges  lors  de  la  reprise  du  travail. 

On  voit  que  pour  toute  suspension  il  faut  se  ménager  une  certaine  quan- 
tité de  combustible  pour  entretenir  le  fourneau  plein. 

Mise  hors.  Mettre  hors  un  fourneau,  c'est  en  arrêter  tout-à-fait  le  rou- 
lement. On  est  forcé  de  mettre  hors,  lorsque  l'ouvrage  est  trop  élargi  ou 
que  les  parois  intérieures  sont  dégradées  au  point  d'occasionner  de  fré- 
quens  éboulemeus;  mais  on  est  souvent  obligé  d'avancer  cette  époque, 
parce  que  le  fourneau  brûle  trop  de  combustible,  et  ne  peut  plus  produire 
avec  avantage,  soit  sou»  le  rapport  économique,  soit  sous  le  rapport  de  la 
qualité  des  fontes. 

Dès  qu'on  veut  mettre  hors,  on  diminue  les  charges  de  minerai  de 
manière  à  n'eu  plus  mettre  du  tout  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours;  mais 
on  continue  les  charges  en  combustible  et  eu  fondans,  eu  ajoutant  n  ceux-ci 
du  laitier  pur  et  des  scories  de  forge  pour  bien  dégager  le  fourneau.  On  fait 
encore  quelques  charges  de  combustible  seulement  lorsqu'on  a  cessé  de 
mettre  du  rainerai. 
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On  laisse  alors  descendre  les  charges  jusqu'à  ce  que  tout  le  minerai  soit 
fondu,  puis  on  arrête  les  machines  souillantes;  on  enlève  la  dame,  et  on 
retire  le  reste  des  matières  à  la  pelle,  en  arrachant  du  creuset  les  masses 
adhérentes  pendant  qu'elles  sont  encore  rouges. 

On  laisse  alors  refroidir  le  fourneau,  et  quelquefois  on  donne  le  vent 
pour  accélérer  cette  opération. 

Avant  de  procéder  à  la  démolition  des  parois  intérieures,  il  faut  relever 
les  formes  qu'a  prises  le  fourneau  pour  les  comparer  à  la  construction  pri- 
mitive, et  faire  à  celle-ci  les  modifications  que  l'on  peut  juger  nécessaires. 

Le  creuset,  l'ouvrage,  et  quelquefois  la  partie  inférieure  des  étalages, 
doivent  être  reconstruits  à  neuf  ;  mais  la  cuve  est  rarement  endommagée 
après  un  seul  fondage,  et  peut  durer  plusieurs  années. 

La  durée  d'un  fondage  ou  d'une  campagne  dépend  beaucoup  de  la  qua- 
lité des  matériaux  de  construction;  mais  elle  dépend  aussi  de  la  manière 
dont  le  travail  a  été  conduit.  Les  fourneaux  au  charbon  de  bois  ne  marchent 
ordinairement  que  pendant  huit  a  dix  mois,  ou  un  an  au  plus.  Les  four- 
neaux à  coke  peuvent  rouler  pendant  dix-huit  mois  au  moins,  et  assez 
ordinairement  pendant  deux  ans  et  demi  à  trois  ans.  11  en  est  même,  en 
Angleterre,  qui  ont  marché  pendant  huit  à  dix  ans,  sans  autres  réparations 
que  celles  qu'on  peut  faire  sans  arrêter  le  roulement. 

SECTION  VIII. 

NATURE  DES  FONTES i  CAUSES  QUI  INFLUENT  SUH  LEUH  PRODUCTION.   BLAN- 
CHIMENT DE  I.A  FONTE  DANS  LES  HAUTS-FOURNEAUX.  —  TRAITEMENT  DIS 
Mf  NERA.IS  SULFUREUX   ET  PHOSPHOREUX.  —  TRAITEMENT  DES  SCORIES. 


Nature  des  fontes.  Les  foutes,  d'après  l'aspect  de  leur  cassure,  se  divisent 
en  fontes  noires ,  grises ,  traitées  grises ,  imitées  blanches ,  blanches  lamel- 
leuses  et  blanches  grenues.  Ces  diverses  espèces  de  fontes  diflereut  entre 
elles,  non  seulement  par  leur  contenu  en  carbone,  mais  encore  par  l'état 
auquel  le  carbone  s'y  trouve. 
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Dans  la  fonte  blanche,  le  carl>one  est  entièrement  combiné,  et  sa  pro- 
portion rarie  de  4>a5  à  5,25  pour  100. 

La  fonte  grise  ne  contient  que  de  o,58  à  i,o3  p.  100  de  carbone  com- 
biné, et  le  surplus  s'y  trouve  en  mélange  à  l'état  de  graphite  (carbure  de 
fer,  plombagine  )  dans  des  proportions  qui  varient  de  2,57  à  3,71  p.  100. 

Les  foutes  les  plus  grises  ou  noires  sont  celles  qui  contiennent  le  plus  de 
graphite  ;  il  se  porte  à  la  surface  sous  forme  pulvérulente ,  ce  qui  lui  a  fait 
donner  le  nom  de  limaille  par  les  ouvriers. 

Les  fontes  noires  et  grises  sont  poreuses ,  douces  à  la  lime ,  un  peu  mal- 
léables et  assez  résistantes. 

Les  fontes  blanches  sont  dures ,  cassantes  et  moins  tenaces  que  les  fontes 
grises. 

Les  fontes  traitées  ont  des  propriétés  intermédiaires,  selon  qu'elles  se  rap- 
prochent plus  ou  moins  de  l'une  ou  de  l'autre  des  deux  espèces  précédentes. 

On  peut  reconnaître  la  nature  des  fontes  à  la  manière  dont  elles  coulent  et 
se  refroidissent. 

La  fonte  grise ,  obtenue  à  une  température  convenable ,  coule  tranquil- 
lement en  sortant  du  foyer,  et  sans  lancer  d'étincelles.  Sa  couleur  est  d'un 
blanc  rougeàtre;  elle  est  d'une  liquidité  parfaite,  se  refroidit  lentement,  et 
prend  parfaitement  les  empreintes  des  moules.  Pendant  le  refroidissement, 
la  pellicule  qui  couvre  sa  surface  est  comme  parsemée  de  vermicules  très 
courts,  ramifiés  à  l'infini,  et  ayant  un  mouvement  très  vif  en  tous  sens. 
Après  le  refroidissement,  les  arêtes  sont  vives,  la  surface  est  unie,  plane 
ou  légèrement  bombée.  Cassée  à  froid ,  son  grain  est  brillant  et  d'un  aspect 
métallique;  il  est  d'autant  plus  gros,  d'ailleurs,  que  la  masse  coulée  a  plus 
de  volume. 

Tels  sont  principalement  les  caractères  des  fontes  très  grises  obtenues  au 
charbon  de  bois;  mais  on  les  retrouve  aussi  dans  les  fontes  au  coke  lorsque 
ce  combustible  est  pur,  et  que  les  minerais  sont  propres  à  ce  genre  de 
production. 

La  fonte  gris-clair  ou  truitée ,  obtenue  en  bonne  allure,  coule  avec  beau 
coup  de  vivacité,  en  jetant  d'autant  plus  d  étincelles,  qu'elle  se  rapproche 
plus  de  la  fonte  blanche  ;  elle  est  très  liquide,  et  remplit  bien  les  moules. 
Sa  couleur  est  le  blanc  éclatant,  avec  un  léger  reflet  rougeàtre,  et  quel- 
quefois des  taches  jaunes,  si  le  combustible  contient  encore  beaucoup  de 
soufre.  Elle  se  refroidit  assez  promptemeut,  et  présente  à  sa  surface  des 
ramifications  plus  grandes  et  moins  vives  que  la  fonte  très  grise.  En  se 
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figeant,  ses  arêtes  s'arrondissent;  sa  surface  se  couvre  de  pellicules,  se 
crible  souvent  de  petites  souillures,  et  devient  légèrement  concave.  Cassée 
à  froid ,  elle  présente  toujours  un  grain  sérié ,  et  le  plus  souvent  une  couleur 
malte  ou  cendrée,  ayant  très  peu  de  reflets  métalliques. 

Ces  fontes  sont  celles  (pie  les  fourneaux  à  coke  produisent  avec  le  plus 
d'avantages,  et  elles  sont  très  bonnes  comme  fontes  de  Jorge,  c'est-à-dire 
pour  la  fabrication  du  fer. 

La  fonte  blanche  argentine  à  cassure  lamclleuse,  provenant,  soit  des 
fourneaux  au  charbon  de  bois,  soit  des  fourneaux  à  coke,  coule  en  jetant 
de  nombreuses  et  vives  étincelles.  Elle  est  très  liquide,  et  remplit  bien  les 
moules;  mais  elle  se  refroidit  promptement  en  présentant  des  ramilications 
étendues  et  peu  vives.  Ses  arêtes  s'arrondissent,  sa  surface  est  rugueuse, 
concave,  et,  dans  les  fourneaux  à  coke,  presque  toujours  criblée  de  souf- 
flures formées  par  le  soufre  qui  s'échappe  en  flammes  jaunâtres.  Cette  fonte 
est  toujours  assez  pure,  et,  provenant  de  fourneaux  au  charbon  de  bois, 
elle  est  très  propre  à  la  fabrication  du  fer. 

La  fonte  blanche  à  cassure  grenue  est  peu  coulante  ou  lourde,  selon 
l'expression  des  ouvrière  ;  les  bords  forment  des  espèces  de  bourrelets  le 
long  de  la  cheuée  ;  elle  remplit  mal  les  moules ,  se  fige  presque  immédia- 
tement ,  et  présente  la  surface  la  plus  inégale. 

Les  fontes  blanches,  et  surtout  les  fontes  lamelleuscs  sont  très  sonores, 
tandis  trac  les  fontes  grises  ne  rendent  que  peu  ou  point  de  son.  Enfin,  les 
fontes  blanches  retiennent  follement  le  sable  des  moules,  tandis  que  les 
grises  s'en  dépouillent  avec  la  plus  grande  facilité. 

Causes  qui  influent  sur  la  nature  des  fontes.  —  La fonte  grise  exige  que 
les  fourneaux  reçoivent  dans  toute  leur  capacité,  depuis  la  sole  jusqu'au 
gueulard,  des  degrés  de  chaleur  convenables  et  proportionnés  à  la  nature 
du  minerai  et  du  combustible.  11  faut  surtout,  et  c'est  la  condition  indis- 
pensable ,  que  la  température  s  élève  au  plus  haut  degré  dans  l'ouvrage. 
Le  vent  doit  traverser  facilement  les  matières  et  sortir  du  gueulard  avec 
régularité;  enfin,  le  laitier  doit  être  suffisamment  abondant,  ni  trop 
liquide  ni  trop  visqueux. 

Excepté  avec  des  minerais  trop  fusibles,  ou  rendus  tels  par  les  fonda ns, 
si  les  conditions  précédentes  sont  bien  remplies  et  le  fourneau  pas  trop 
large,  on  peut  toujours  obtenir  de  la  fonte  grise,  surtout  avec  des  minerais 
moyennement  fusibles,  ou  même  réfracta  ires  dosés  convenablement,  et  eu 
tenant  les  charges  au-dessous  du  maximum  que  peut  porter  le  combustible. 
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Les  minerais  apathiques,  devenus  réfractaires  par  la  présence  domi- 
nante de  la  magnésie,  et  les  carbonates  argileux,  produisent  une  très  bonne 
fonte  grise,  en  y  ajoutant  quantité  convenable  de  fondans.  Les  laitiers  de 
premiers  sont  assez  souvent  opaques;  mais  les  seconds  produisent  un  laitier 
clair  et  peu  coloré. 

La  fonte  blanche  est  obtenue,  soit  par  suite  d'irrégulairté  de  la  marche 
d'un  fourneau  travaillant  en  fonte  grise,  soit  en  roulement  régulier  avec 
les  minerais,  et  dans  les  circonstances  propres  à  la  produire.  Dans  te  pre- 
mier cas,  ou  obtient  ordinairement  de  la  fonte  grenue,  et  dans  le  second 
de  la  fonte  lamelleuse;  mais  ce  dernier  produit  s'obtient  plus  aisément  des 
fourneaux  au  charbon  de  bois  que  des  fourneaux  à  coke. 

On  peut  obtenir  la  fonte  blanche  en  roulement  régulier  : 

i°.  Par  uue  trop  grande  fusibilité  des  minerais  ou  des  charges;  d'où 
résulte  que  les  matières ,  à  cause  de  leur  extrême  liquidité ,  ne  peuvent 
séjourner  le  temps  nécessaire  dans  la  partie  du  fourneau  où  règne  la  plus 
forte  chaleur; 

20.  Si ,  en  vertu  d'une  trop  lente  combustion ,  l'ouvrage  et  la  cuve  man- 
quent de  chaleur  a  la  fois,  bien  que  le  laitier  reste  pur  et  que  le  fourneau 
suive,  du  reste,  uue  bonne  allure; 

3°.  Si  l'ouvrage  seul  manque  de  chaleur,  et  que  la  cuve  ait  reçu  le  degré 
de  température  nécessaire;  effet  qui  proviendrait  d'un  vent  trop  fort  ou 
d'un  combustible  trop  léger,  saus  que,  d'ailleurs,  le  fourneau  soit  déréglé 
dans  sa  marche; 

,°.  Par  des  étalages  d'une  pente  trop  rapide,  et  par  un  vent  dont  la 
vitesse  est  trop  grande,  sans  que  le  laitier  devienne  impur; 

5°.  Si  le  minerai,  sans  y  être  préparé,  est  exposé  subitement  à  la  plus 
haute  température  ;  d'où  résultent  uue  fusion  trop  prompte  et  une  carbu- 
ration incomplète; 

6".  Par  une  trop  forte  compression  que  les  matières  renfermées  dans  la 
cuve  exercent  sur  les  couches  inférieures.  Concentrée  alors  dans  le  creuset, 
la  chaleur  ne  peut  s'élever  jusqu'aux  étalages  et  au  vent.  Du  reste,  l'allure 
du  fourneau  paraîtra  bonne ,  les  scories  et  la  flamme  ne  donneront  d'abord 
aucun  signe  de  dérangement. 

Il  est  difficile,  néanmoins,  qu'une  telle  allure  puisse  se  soutenir  long- 
temps; elle  est,  en  quelque  sorte,  la  limite  d'un  roulement  régulier. 

Les  minerais  spathiques  non  magnésiens,  et  dans  lesquels  domine  l'oxi- 
ilule  de  manganèse,  sont  très  disposés  à  produire  la  fonte  lamelleuse,  à 
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cause  de  leur  grande  fusibilité.  Il  en  est  de  même  des  carbonates  lithoïdes 
avec  faible  addition  de  calcaire;  mais  ils  donnent  des  laitiers  foncés  et 
colorés  en  noir,  parce  que  le  silicate  d'alumine  ne  peut  entrer  en  fusion 
qu'en  se  chargeant  d'oxide  de  fer. 

En  roulement  irrégulier  la  fonte  blanche  est  produite  : 
i°.  Par  une  surcharge  de  minerais  qui,  abaissant  la  température,  déran- 
gent le  fourneau,  et  donnent  des  laitiers  impurs  et  chargés  de  fer; 

2°.  Par  toutes  les  causes  qui  peuvent  produire  une  allure  irrégulière  ou 
des  engorgemens; 

3°.  Par  un  dérangement  qui ,  sans  pouvoir  être  attribué  à  une  surcharge 
de  minerais,  provient  de  l'irrégularité  dans  la  descente  des  charges,  des 
éboulemens  qui  en  sont  le  résultat,  etc.,  etc.; 

4°-  Par  une  grande  quantité  de  cendres  et  de  fraisil  renfermés  dans  les 
combustibles,  ce  qui  produit  des  laitiers  très  visqueux  ,  et  peut  occasionner 
des  engorgemens; 

5".  Par  un  refroidissement  accidentel  du  foyer,  provenant  de  l'humidité 
ou  d'autres  causes; 

6°.  Par  un  foyer  assez  élargi  pour  qu'il  ne  soit  plus  possible  d'y  concentrer 
ta  chaleur. 

La  fonte  blanche  lamelleuse  est  celle  qu'on  obtient  par  le  plus  bas  degré 
de  chaleur  que  permette  une  réduction  complète ,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
la  cause  de  sa  production. 

Par  une  température  plus  élevée ,  on  obtient  de  la  fonte  mêlée  ou  truitée 
à  fond  gris-clair  ou  à  fond  blanc ,  selon  que  la  température  se  rapproche 
plus  ou  moins  de  celle  qui  donnerait  de  la  fonte  grise. 

Par  une  plus  basse  température,  au  contraire,  le  fer  ne  peut  se  saturer 
de  carbone,  la  réduction  devient  incomplète ,  et  l'on  obtient  généralement 
de  la  fonte  blanche  grenue ,  surtout  si  à  cette  cause  principale  se  joignent 
encore  des  causes  accidentelles,  telles  que  des  minerais  mal  boccardés ,  mal 
grillés  ou  humides,  uue  surcharge  déminerais  réfractaires ,  l'élargissement 
du  fourneau ,  etc. 

C'est  dans  la  production  de  la  fonte  blanche  lamelleuse  que  l'effet  du 
combustible  est  le  mieux  utilisé;  cette  fonte  serait  donc,  sous  le  rapport 
commercial  ou  économique,  la  plus  avantageuse  à  produire;  mais  comme 
elle  ne  peut  servir  au  moulage,  qu'elle  occasionne  une  plus  prompte  détério- 
ration des  fourneaux ,  ce  qui  abrège  la  durée  des  fondages  et  multiplie  les 
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frais  d'entretien,  on  préfère  généralement  fabriquer  de  la  fonte  grisâtre, 
surtout  dans  les  fourneaux  à  coke,  et  lorsqu'il  ne  s'agit,  d'ailleurs,  que  de 
faire  de  la  fonte  de  forge. 

On  doit  éviter,  autant  que  possible,  la  fonte  grenue,  parce  qu'elle  en- 
traîne toujours  à  une  consommation  plus  grande  en  combustible  et  mine- 
rais, et  qu'elle  est,  en  outre,  plus  chnrgée  de  matières  étrangères  qui  rendent 
son  emploi  ultérieur  moins  avantageux. 

La  fonte  blanche  devient  caverneuse  dans  sa  cassure,  par  suite  d'une 
allure  sèche  ou  par  défaut  de  fondaus.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  éprouve  une 
espèce  d'affinage  sous  le  vent  des  tuyères,  et  ressemble  beaucoup  au  tin 
métal  que  l'on  prépare  dans  les  fincries  à  l'anglaise.  Cette  fonte  se  convertit 
facilement  en  fer;  mais  comme  clic  est  très  impure,  le  fer  qui  eu  provient 
est  de  mauvaise  qualité. 

Les  fontes  traitées  s'obtiennent  en  général  par  une  température  inter- 
médiaire entre  celles  qui  conviennent  aux  fontes  grises  et  aux  fontes 
blanches ,  et  avec  des  mélanges  moyennement  fusibles.  Le  moyen  le  plus 
certain  de  les  obtenir  d'une  manière  constante,  sauf  les  dérangemens  acci- 
dentels, est  de  composer  les  charges  de  minerais  grillés  et  de  minerais  crus, 
dosés  de  manière  que  la  marche  du  fourneau  soit  régulière  et  que  le  laitier 
soit  pur.  On  obtient  alors  un  composé  de  fonte  blanche  lamellcusc  et  de 
foute  grise,  semblable  à  la  fonte  mêlée  ordinaire,  mais  plus  teuace,  et  se 
comportant  de  la  même  manière  dans  sa  transformation  en  fer. 

On  parvient  encore  au  même  but  en  composant  les  charges  de  minerais 
réfracta  ires  et  fusibles  préalablement  grillés,  et  dans  les  deux  cas  on  peut, 
en  quelque  sorte,  obtenir  telle  nuance  de  fonte  que  l'on  veut,  en  variant 
les  proportions  des  dosages. 

BI.AMCHIMEAT  l>K  I.A   FONTfc   DANS  LES  HAUTS-FOURNEAUX. 

On  peut  blanchir  la  foute  dans  le  haut-fourneau ,  soit  par  addition  de 
minerais  jetés  dans  le  creuset,  soit  par  l'action  du  vent  des  tuyères.  L'un 
ou  l'autre  moyen  s'emploie  dans  les  usines  où  l'on  n'obtient  habituellement 
cpie  de  la  fonte  grise,  et  lorsque  cette  fonte  est  destinée  à  la  fabrication 
du  fer. 

Blanchiment  par  addition  de  minerais.  On  choisit  de  préférence,  pour 
cette  opération  ,  des  minerais  riches  et  très  purs,  que  l'on  concasse  à  peu 
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près  à  la  grosseur  d'une  noix.  Environ  deu*  heures  av;uil  la  coulée,  ou 
introduit  dans  le  creuset  i5  à  20  kil.  de  ce  minerai,  en  le  faisant  passer  par 
les  trous  des  tuyères.  Au  bout  d'un  quart  d'heure  le  laitier  s'écoule  en 
grande  abondance,  et  lorsque  cet  écoulement  s'est  ralenti,  ou  brasse  la 
Fonte  dans  le  creuset  avec  un  ringard.  Ou  procède  ensuite  à  une  deuxième 
addition ,  ou  même  à  plusieurs  additions  successives,  s'il  est  nécessaire,  en 
suivant  toujours  la  même  marche. 

Parce  moyen,  on  décarbure  la  fonte,  et  on  peut  conduire  l'opération 
aussi  loin  qu'on  le  veut,  jusqu'à  la  rendre  entièrement  blanche. 

Il  ne  faut  pas  que  le  creuset  soit  tout-à-fait  rempli  de  fonte  lorsqu'on 
commence  à  introduire  le  minerai,  parce  que  si  le  foyer  était  trop  rempli 
de  malières,  la  tympe  pourrait  entraver  la  sortie  des  laitiers  qui  se  forment 
rapidement  en  grande  abondance,  et  qui  doivent  s'écouler  avec  rapidité. 

En  général,  ce  mode  de  blanchiment  ne  convient  que  dans  le  cas  où  l'on 
dispose  de  minerais  purs  et  très  peu  chargés  de  silice,  parce  que  l'addition 
des  minerais  dans  le  creuset  augmente  encore  la  quantité  de  silicium  ren- 
fermée dans  la  fonte,  et  que  cette  matière  ne  s'eulève  que  très  difficilement 
par  le  travail  de  l'affinage,  lorsque  lu  fonte  est  déjà  décarburée  en  partie. 

Blanchiment  par  faction  du  vent.  Si  l'on  travaille  en  fonte  grise,  et  que 
le  métal  s'élève  assez  dans  le  creuset  pour  commencer  à  s'écouler  avec  le* 
laitiers,  011  observe  que  la  fonte  qui  sort  ainsi  présente  fréquemment  des 
parties  toutes  blanches,  ce  qui  est  dù  à  une  décarburation  partielle  pro- 
duite par  le  vent  des  tuyères  en  déplaçant  le  laitier. 

Eu  régularisant  cette  action  et  en  donnant  au  veut  une  direction  con- 
venable, on  peut  blanchir,  jusqu'à  un  certain  point,  toute  la  fonte  contenue 
dans  le  creuset. 

On  suit,  dans  l'Eiffel,  le  procédé  suivant  :  Dès  que  le  métal  s  élève  dans  le 
creuset  jusqu'à  5  ou  G  centimètres  au-dessous  de  la  tuyère,  ou  forme  sur 
celte  dernière  un  nez  eu  terre  glaise  ou  eu  laitiers  légers  ayant  une  sadlie 
de  5  à  6  centimètres.  Par  ce  moyen ,  on  rabat  le  courant  d'air  sur  la  sur- 
face du  bain  métallique,  et  on  le  dépouille  de  la  couche  légère  de  laitier  qui 
peut  le  recouvrir  encore. 

Un  tampon  de  laitier,  préparé  d'avance  et  placé  entre  la  tympe  et  la 
dame,  empêche  que  la  foute,  pressée  par  le  courant  d'air,  ne  déborde 
cette  dernière.  Ou  active  le  vent ,  afin  qu'il  agisse  avec  plus  de  force  sur  le 
bain ,  et  qu'il  pousse  vers  la  tympe  le  laitier  qui  se  forme  pendant  l'opé- 
ration. La  flamme  de  la  tympe,  qui  conserve  sa  couleur  pendant  ce  travail, 
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devient  moins  forte  ;  le  fourneau  n'éprouve  pas  de  refroidissement  sen- 
sible; la  réduction  et  la  fusion  des  matières  supérieures  à  la  tuyère  conti- 
nuent de  s'effectuer;  la  descente  des  charges  n'esl  pas  interrompue,  mais 
elle  se  trouve  ralentie  dans  le  rapport  de  5  à  5. 

On  est  obligé  de  faire  écouler  à  plusieurs  reprises  les  scories  qui ,  sous  le 
rapport  de  leur  consistance,  ressemblent  d'abord  aux  laitiers  ordinaires; 
mais  elles  deviennent  plus  tard  si  liquides,  qu'elles  percent  la  couche  de 
laitiers  6gés  qui  couvre  lavant-creuset ,  et  qu'elles  s'écoulent  librement  sur 
la  dame.  On  y  conserve  ces  matières  figées  pour  éviter  une  trop  grande 
perte  de  chaleur,  et  on  ne  les  enlève  que  lorsque  la  couche  est  trop  dure  ou 
trop  épaisse;  mais  elles  sont  bientôt  remplacées  par  une  couche  nouvelle. 

Ces  scories  refroidies  sont  poreuses,  légères  et  semblables  à  celles  des 
scories  pauvres  des  forges,  à  cela  près  qu'elles  sont  mélangées  de  laitier 
provenant  de  la  réduction  des  minerais. 

La  fonte  liquide  change  peu  à  peu  sa  couleur,  qui  s'éclaircit  en  passant 
du  rouge  au  jaune.  Ce  changement,  et  surtout  la  naissance  d'une  foule  de 
petites  étincelles  qui  se  répandent  du  creuset  dans  la  tuyère ,  sont  les  signes 
auxquels  on  reconnaît  que  le  travail  touche  à  son  terme.  On  s'empresse 
alors  défaire  la  coulée,  parce  que  ces  étincelles  annoncent  la  combustion 
du  fer. 

La  durée  de  l'opération  varie  selon  la  largeur  du  creuset  :  au  commen- 
cement d'une  campagne,  elle  peut  s'achever  en  une  heure;  mais  vers  la 
fin  du  fondage,  lorsque  le  creuset  est  élargi,  elle  exige  souvent  trois  ou 
quatre  fois  plus  de  temps. 

La  fonte  lance,  pendant  la  coulée,  une  multitude  d'étincelles  blanches 
ou  bleuâtres;  sa  couleur  est  blanche  argentine  et  sa  cassure  caverneuse.  La 
coulée  terminée,  on  nettoie  le  creuset,  on  enlève  le  nez  de  la  tuyère,  et 
l'on  remet  le  fourneau  en  train ,  comme  on  l'a  indiqué  dans  la  précédente 
section. 

Dans  les  usines  du  Berry,  on  a  modifié  avantageusement  le  procédé  que 
l'on  vient  de  décrire.  Le  haut-fourneau  est  pourvu  de  deux  tuyères ,  dont 
l'une  reçoit  de  temps  en  temps  une  direction  plongeante,  lorsque  le  creuset 
commence  à  se  remplir,  tandis  que  l'autre  conserve  toujours  sa  position 
horizontale.  Par  ce  moyen,  la  descente  des  matières  s'cfïectue  sans  ralen- 
tissement, pendant  que  le  bain  de  fonte  éprouve  Faction  décarburante  du 
courant  d'air. 

Cette  méthode  n'est  applicable  qu'avec  des  minerais  fusibles  traités  au 
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charbon  de  bois;  et  il  est  essentiel  qu'ils  ne  soient  point  phosphoreux,  et 
que  leur  réduction  puisse  s'opérer  sans  une  trop  forte  dose  de  fondans , 
afin  que  la  fonte  ne  se  charge  pas  d'une  trop  grande  quantité  de  silicium. 
Cette  dernière  considération  explique  pourquoi  on  ne  doit  point  blanchir 
la  fonte  dans  les  fourneaux  au  coke. 

On  blanchit  aussi  la  fonte  au  sortir  du  fourneau  ;  mais  cette  opération ,  se 
rapportant  plus  directement  à  la  préparation  des  fontes  pour  l'affinage,  est 
décrite  dans  la  fabrication  du  fer.  {Voyez.  II»  Partie ,  II»  section ,  page  56.  ) 

TRAITEMENT  DES  MIRERAIS  SULFUREUX  ET  PIIOSPUORRUX. 

Les  minerais  sulfureux  et  phosphoreux  donnent  généralement  des  foutes 
liquides,  et  prennent  parfaitement  toutes  les  empreintes  des  moules;  mais 
ces  foutes  ont  très  peu  de  ténacité,  et  ne  produisent  par  l'affinage  que  des 
fers  cassans  à  froid  ou  à  chaud.  {Voyez  \Y  Partie,  page  54.)  U  est  donc 
nécessaire  de  les  améliorer,  quelque  usage  qu'on  veuille  en  faire,  et  c'est 
par  la  préparation  et  le  traitement  des  minerais  qu'on  peut  le  mieux  par- 
venir à  ce  but. 

Les  minerais  sulfureux  doivent  être  grillés  avec  soin ,  et  arrosés  d'eau  à 
plusieurs  reprises  après  les  avoir  exposés  chaque  fois  à  l'air.  En  les  mélan- 
geant avec  d'autres,  on  peut  en  atténuer,  mais  non  en  neutraliser  les  défauts. 

Si  une  partie  du  minerai  contient  du  gypse  (sulfate  de  chaux,  plâtre) ,  ou 
du  spath  pesant  (sulfate  de  baryte  ),  il  est  presque  impassible  de  corriger 
la  fonte;  il  faut  alors  séparer  ce  minerai  par  un  triage  à  la  main,  le  boc- 
carder,  le  griller,  en  y  ajoutant  beaucoup  de fraisil,  l'arroser  d'eau,  le 
répandre  sur  une  surface  inclinée,  et  l'exposer  pendant  plusieurs  années  à 
l'intluence  atmosphérique  pour  en  dégager  les  sulfures.  On  ne  peut  sou- 
mettre1 h  une  telle  préparation  que  les  minerais  dont  la  grande  richesse  olfre 
le  dédommagement  de  ces  opérations  longues  et  dispendieuses. 

Les  minerais  phosphoreux,  tels  que  certains  minerais  terreux  limoneux, 
doivent  être  préparés  par  le  lavage,  afin  d'eu  détacher  le  sable  adhérent; 
ensuite  on  les  sèche  à  l'air,  et  on  les  passe  au  crible  avant  de  les  livrer  au 
haut-fourneau.  Il  en  est  qui  ont  besoin  d'être  grillés,  bien  que  cette  opé- 
ration n'enlève  pas  l'acide  phosphorique,  afin  d'en  diminuer  la  cohésion; 
on  les  boccarde,  et  on  les  expose  long-temps  à  l'action  de  l'air,  quand  ils 
renferment  de  l'acide  carbonique  et  des  pyrites. 

Les  deux  espèces  de  minerais  doivent  être  fondus  à  une  température  assez 
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élevée  pour  en  tirer  de  la  fonte  grise,  parce  que  celte  nature  de  fonte 
convient  mieux,  et  au  moulage,  et  aux  opérations  d'affinage  nécessaires  pour 
l'épurer.  On  doit  de  préférence  les  traiter  au  charbon  de  bois;  mais  on  peut 
aussi  les  traiter  au  coke,  eu  ajoutant  une  grande  quantité  de  castine,  aimi 
qu'on  le  pratique  en  Angleterre.  L'excès  de  castine  fait  passer  dans  les 
laitiers  une  partie  au  moins  de  soufre  et  de  phosphore,  et  améliore  la 
fonte  pour  la  production  du  fer. 

TBA1TKMENT  DFS  SCOHIKS. 

Les  scories  provenant  de  la  fabrication  du  fer*  sont  un  mélange  ou  plutôt 
une  combinaison  d'oxidule  de  fer  et  de  matières  vitrifiées  dans  lesquelles 
domine  toujours  la  silice.  Ces  scories  contiennent  de  45  à  85  pour  100 
d'oxide  de  fer,  selon  leur  provenance,  et  sont,  par  conséquent ,  de  véri- 
tables minerais  riches.  Aussi  a-t-on  déjà  fait  un  grand  nombre  d'essais  poul- 
ies traiter  de  diverses  manières  ;  mais  ou  a  obtenu  peu  de  succès ,  à  cause  de 
la  grande  fusibilité  de  ces  matières  et  de  l'énergie  avec  laquelle  l'oxigène  est 
retenu  dans  les  oxides  passés  à  l'état  vitreux. 

Ces  deux  causes  présent  eut  le  plus  grand  obstacle  à  la  réduction  des 
scories  dans  les  bas-foyers  ou  feux  de  forge,  et,  non  seulement  ou  n'y 
obtient  qu'une  très  petite  quantité  de  fer,  mais  encore  ce  fer  est  de  mau- 
vaise qualité,  et  la  consommation  de  combustible  est  énorme. 

Le  traitement  des  scories,  dans  les  hauts-fourneaux,  est  à  la  fois  plus 
facile  et  plus  avantageux  pour  le  rendement;  mais  les  conditions  essentielles 
ii  remplir,  pour  obtenir  un  bon  résultat,  sont  d'y  ajouter  une  forte  quan- 
tité de  minerai,  assez  de  calcaire,  ou  mieux  de  marne,  pour  rendre  le 
mélange  peu  fusible,  et  de  n'employer  qu'un  vent  faible.  On  voit  qu'il  en 
est  de  ces  matières  comme  des  fers  siliceux  purs  qui ,  quoique  très  fusibles 
également,  se  réduisent  très  mal  sans  une  forte  addition  de  fondans.' 

Les  scories  peuvent  être  mêlées  au  minerai  en  proportion  d'autant  plus 
grande  qu'elles  sont  plus  riches;  mais  elles  doivent  être  ajoutées  avec 
beaucoup  de  précautions,  parce  qu'en  trop  fortes  doses  elles  traversent  le 
combustible ,  tombent  dans  le  creuset  avant  d'être  réduites,  blanchissent  la 
fonte  et  la  rendent  fragile.  Lorsque  leur  réduction  s'opère  bien ,  ou  n'ob- 
tient même  généralement  que  de  la  fonte  truitée  ou  blanche;  mais  il  résulte 
cependant  d'essais  en  grand  faits  par  M.  Strom ,  que,  par  un  mélange  con- 
venable de  minerais,  de  fondans  et  de  scories,  ou  peut  réduire  ces  dernières 
complètement  et  obtenir  de  la  fonte  grise. 
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11  est  à  regretter  que  ces  essais  n'aient  pas  été  publiés  avec  tous  le* 
détails  convenables  ;  mais  pour  offrir  quelques  données  à  ce  sujet,  on  va 
rapporter  les  expériences  faites  par  M.  Walter  dans  le  fourneau  à  coke  de 
Vienne  (  Isère  ) ,  en  octobre  1 824. 

Les  scories  employées  provenaient  en  majeure  partie  des  Aliènes  de  la 
forge  de  Terrenoire  (Loire);  mais  elles  étaient  mélangées  de  scories  du 
marteau  et  du  laminoir  dégrossisseur.  Elles  avaient  séjourné  depuis  deux 
ans  environ  à  l'usine,  et  quelques  parties  s'étaient  délitées  par  l'action  de 
l'air  et  de  l'eau;  mais  dans  les  morceaux  non  décomposés ,  la  c-issure  n'of- 
frait aucune  différence  avec  celle  des  scories  fraîches. 

Le  fourneau  s'étant  fortement  engorge  par  suite  d'une  très  grande  hu- 
midité des  matières  premières,  le  16  au  matin  on  commença  à  ajouter  un 
peu  de  scories  aux  charges,  et  l'on  accrut  ces  additions  successivement 
pendant  sept  jours  consécutifs  pour  connaître  leur  effet  sur  la  qualité  de  la 
fonte.  Les  minerais  employés  étaient  un  mélange  de  diverses  qualités 
d'oxide  rouge  de  Lavoulte  (Ardèche),  rendant  en  moyenne  42  pour  100 
de  fonte;  les  scories  étaient  concassées  en  petits  fragmens,  auxquels  on 
mélangeait  la  menuaille;  la  pression  du  vent  était  de  94  millimètres  de 
mercure  au  ventimètre,  et  la  quantité  d'air  lancée  dans  le  fourneau  d'en- 
viron 1,800  pieds  cubes  par  minute. 

Le  tableau  suivant  indique  la  progression  des  charges,  et  les  produits 
correspondans  comptés  60  heures  après  le  commencement  et  la  fin  des 
essais,  ce  temps  étant  la  période  à  peu  près  nécessaire  pour  épuiser  les 
matières  que  l'on  a  introduites  dans  le  fourneau. 
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1 

2,8l2 

Ul. 

700 

ka. 
i,a5o 

ML 

i,73o  Fonte  blanche  grenue. 

2 

4,364 

i,3i6 

2,35o 

2,876  Fonte  truitee  Manche. 

3 

4,6oo 

1  ,H.j8 

2,25o 

3,646  Fonte  traitée  grise  claire ,  moirée  et  miaule. 

4 

4.7-5 

a, 260 

2,464 

3,7^6  Idem. 

5 

4,8oo 

3,864 

2,3oo 

4 ,88 1  Une  coolc*  traitée  grue,  l'autre  Imitée  blanchi 

fi 

5,34a 

5,264 

a,35o 

5,090  Fonte  blanche  très  cassante. 

7 

5,775 

5,376 

2,400 

5,702  Idem. 

Totaux.  32,4i8  20,628   i5,364  27,681 


Le  produit  total  des  matières  ferrifères  a  donc  été  de  5 2,1  g  pour  100, 
et  en  déduisant  le  produit  du  minerai  compté  à  42  pour  100,  on  trouve 
que  le  produit  moyeu  des  scories  a  été  de  68,19  l>our  lo0- 
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Le  nombre  de  charges,  dans  cet  essai,  était  de  44  à  48  par  24  heures, 
tandis  qu'en  bon  roulement  sans  scories,  on  en  passait  de  46  à  5o  dans  le 
même  temps. 

Le  nombre  total  de  charges  a  été  de  3oa,  et  l'on  a  brûlé  62,816  kil.  de 
coke  compacte  et  de  médiocre  qualité. 

Il  est  à  remarquer  que  le  fourneau  a  été  pris  eu  fonte  blanche  grenue, 
et  que  dès  que  l'effet  des  scories  a  pu  commencer  à  se  faire  sentir  «  la  fonte 
est  devenue  traitée  blanche,  puis  traitée  grise;  on  a  observé  les  mêmes 
effets  chaque  fois  que  les  scories  ont  été  employées  accidentellement,  même- 
dans  les  proportions  de  \  à  ^ ,  pendant  les  campagnes  suivantes,  mais  la 
cassure  de  cette  fonte  a  constamment  présenté  l'aspect  d'un  moiré  métal- 
lique ,  dont  le  fond  gris  était  parsemé  d'une  infinité  de  paillettes  blanches, 
H  n'avait  presque  pas  de  ténacité.  Les  laitiers  qui  l'accompagnaient  étaient, 
du  reste,  assez,  beaux,  vitreux  et  colorés  en  gris,  bleu  et  brun. 

Il  paraîtrait ,  d'après  ces  résultats ,  que  l'on  pourrait  en  efTet  obtenir  de 
la  fonte  grise  avec  les  scories',  ainsi  que  l'a  indiqué  M.  Strom  ;  mais  il  est 
probable  que  cette  fonte  serait  d'une  qualité  très  médiocre. 

L'emploi  d'une  forte  quantité  de  scories  n'a  produit  qu'une  fonte  blanche 
très  cassante  et  n'offrant  dans  sa  fracture  que  des  lamelles  extrêmement 
petites. 

Les  fontes  provenant  de  cet  essai,  traitées  séparément  aux  forges  de 
Terrenoire,  ont  donné  un  déchet  moyen  de  43  pour  100,  et  n'ont  produit 
qu'un  fer  cassant  à  froid,  se  soudant  difficilement  et  se  forgeant  mal. 

11  est  présuma ble  que  les  scories  des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer,  et 
surtout  celles  du  marteau  et  du  dégrossisseur,  auraient  donné  de  meilleurs 
résultats  ,  mais  les  besoins  de  l'usine  n'ont  jamais  permis  d'en  faire  l'essai. 

C'est  principalement  sur  les  scories  des  forges  au  charbon  de  bois  qu'il 
pourrait  être  important  de  fixer  son  attention,  et  les  essais  faits  en  Suède 
et  en  Sibérie  annoncent  la  possibilité  d'en  tirer  un  assez  bon  parti  en  les 
traitant  dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois  de  peu  d'élévation.  Tou- 
tefois il  serait  inutile  de  faire  des  tentatives  sur  les  scories  provenant  de 
fontes  phosphoreuses ,  si  la  nouvelle  fonte  devait  être  convertie  en  fer , 
mais  si  on  réussissait  à  l'obtenir  parfaitement  grise,  on  pourrait  l'employer 
pour  les  objets  moulés  qui  n'ont  pas  besoin  d'une  grande  résistance. 
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DES  ÉTATS  ET  NOTES  A  TENIR  SUR  LE  ROULEMENT  DES  HAUTS- 
FOURNEAUX. 

11  est  indispensable  qu'un  directeur  d'usine  recueille  toutes  les  observa- 
tions et  les  renseignemens  qui  peuvent  le  guider  dans  la  marche  de  ses 
travaux ,  et  il  doit  tenir  toutes  les  notes  qui  concourent  à  ce  but. 

Ces  notes  sont  de  deux  sortes  : 

i°.  Un  état  de  roulement. 

2".  Un  journal  de  roulement. 

i°.  L'État  de  roulement  n'est  autre  chose  qu'une  situation  journalière 
des  opérations  et  des  circonstances  qui  les  accompagnent.  D'une  coulée  à 
l'autre ,  on  y  l'apporte  la  consommation  du  fourneau  en  matières  pre- 
mières, le  poids  de  produits  et  les  diverses  observations  qui  ont  été 
faites. 

Il  doit  indiquer  : 

i*.  La  date  et  les  heures  des  coulées. 

2e.  Le  nombre  des  charges. 

5\  Le  nombre  de  mesures  de  charbon. 

4°.  Le  nombre  de  mesures  et  les  poids  de  chaque  espèce  de  minerai. 

5".  Le  total  des  mesures  et  des  poids  des  minerais. 

6°.  Le  nombre  de  mesures  et  le  poids  des  fonda ns. 

7".  Le  produit  journalier  indiquant  la  fonte  en  gueuse  et  sa  nature;  les 
moulages  et  les  pièces  manquées ,  boccages  ou  jets  de  fonte  auxquels  ils  don- 
nent lieu. 

8°.  I-a  couleur  des  laitiers. 

9°.  L'état  des  tuyères. 

io°.  La  pression  du  vent,  le  nombre  moyen  de  coups  de  pistons  de  la 
machine  soufflante ,  et  le  di'  .pètre  des  buses ,  afin  de  pouvoir  calculer  au 
besoin  la  quantité  de  vent  r  eç,  par  le  fourneau. 

ti°.  L'indication  de  l'emploi  de  l'air  chaud  ou  froid,  en  indiquant  la 
température  de  l'air  chaud  par  le  métal  qu'elle  peut  mettre  en  fusion  près 
fies  boîtes  à  vent.  On  se  sert  à  cet  eflet  d'étain  qui  fond  à  environ  1 1  a  degrés 
centigrades,  de  plomb  qui  fond  de  5ao  à  525",  et  de  zinc  dont  la  fusion  a 
lieu  à  370*. 

I"  Partie.  20 
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1 2°.  Des  observations  sur  Ja  hauteur  du  baromètre ,  sur  celle  du  ther- 
momètre et  sur  1  état  de  l'atmosphère. 

1 5".  Des  observations  sur  la  nature  des  matières  premières  et  des  produits, 
de  même  que  «ur  les  accidens  survenus  pendant  le  travail,  en  indiquant  som- 
mairement leurs  causes. 


{Janvier  1837.) 
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A  la  fin  de  chaque  mois,  l'état  doit  être  arrêté  et  terminé  par  une  réca- 
pitulation présentant  les  résultats  du  roulement. 

La  disposition  d'un  état  de  roulement  n'étant  pas  indifférente  pour  qu'on 
puisse  y  trouver  facilement ,  et  dans  l'ordre  convenable ,  les  renseignemens 
dont  on  a  besoin ,  nons  joignons  ici  uu  tableau  qui  peut  servir  de 
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Rapport  des  consommations  et  produits. 
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Cette  dernière  indication  sert  à  régler  les  coulées  d'après  la  capacité  con- 
nue du  creuset,  ou  selon  la  quantité  de  fonte  dont  on  peut  avoir  besoin. 
Elle  sert  aussi  à  guider  le  fondeur  pour  le  nombre  de  gueusets  ou  la  gran- 
deur des  gueuses,  dont  il  faut  préparer  les  moules  dans  le  sable  du 

Un  registre  de  roulement,  tenu  avec  exactitude,  peut  donner  au  maître 


(Année  1837.)  ROULEMENT  DC 
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a".  Journal  de  roulement.  Les  états  précéderas,  ne  contenant  que  le  chiffre 
des  opérations  et  des  observations  très  sommaires,  laissent  les  faits  isoles 
entre  eux.  Il  faut  ensuite ,  pour  bien  juger  de  la  marche  du  fourneau ,  les 
réunir,  les  comparer,  pour  en  déduire  les  moyens  les  plus  propres  à 
assurer  une  marche  régulière  et  avantageuse.  Tel  est  l'objet  du  Journal  de 
roulement. 

Ce  journal  doit  commencer  avec  la  mise  à  feu ,  et  relater  les  dimensions 
des  diverses  parties  du  fourneau.  Il  est  bien  de  joindre  quelques  croquis  à  ces 
notes  pour  en  faciliter  l'intelligence. 

Lors  de  la  mise  eu  feu,  il  faut  noter,  jour  par  jour,  toutes  les  opérations , 


Digitized  by  Google 


ÉTATS  ET  JOURNAL  DE  ROULEMENT.  07 

des  forges  les  rcnseignemens  les  plus  positifs  sur  la  marche  de  ses  opéra- 
tions ,  les  rend  compara  tires  entre  elles,  et  le  met  à  même  de  juger  s'il 
travaille  avec  le  plus  de  bénéfice  possible  ;  mais ,  pour  rendre  les  compa- 
raisons plus  faciles,  il  est  avantageux  de  faire  un  état  récapitulatif,  mois  par 
mois ,  dans  lequel  on  peut  faire  entrer,  en  outre ,  les  dépenses  spéciales 
et  toutes  les  indications  diverses  dont  on  peut  avoir  besoin,  ainsi  qu'il  suit  : 
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le  nombre  de  grilles,  le  nombre  de  charges,  leur  accroissement  successif,  de 
même  que  celui  du  vent  et  de  l'orifice  des  buses.  Une  fois  le  fourneau  eu 
roulement ,  il  faut  rapporter  sur  le  journal  toutes  les  observations  princi- 
pales, les  accidens  survenus,  leur  influence  sur  la  marche  du  fourneau  ; 
indiquer  les  causes  présumées  des  dérangemens  et  leur  nature,  les  moyens 
employés  pour  les  faire  cesser,  les  résultats  obtenus  avec  tels  minerais  ou 
fondans,  avec  tels  mélanges;  la  composition  des  charges  qui  ont  donné  les 
produits  les  plus  avantageux  pour  la  quantité  ou  la  qualité ,  le  maximum 
de  charge  auquel  on  est  parvenu,  les  causes  qui  en  ont  éloigné,  etc.  ;  indi- 
quer les  diverses  pressions  de  vent  employées,  celles  qui  ont  produit  le 
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meilleur  effet ,  c'est-à-dire  qui  ont  conduit  à  une  marche  plus  régulière  ; 
mentionner  le  diamètre  des  buses  employées  dans  les  diverses  périodes  du 
fondage,  et,  parmi  les  circonstances  qui  en  ont  nécessité  le  changement, 
relater  spécialement  l'élargissement  du  fourneau ,  les  progrès  ou  les  varia- 
tions de  cet  élargissement,  et  leur  influence  sur  la  marche  du  travail  et  sur 
la  nature  des  produits. 

Rapporter  les  observations  faites  sur  les  effets  de  l'air  chaud,  selon  sa 
température,  et  particulièrement  sur  l'influence  de  son  emploi  aux  diverses 
périodes  du  fondage,  eu  égard  à  la  qualité  et  à  la  quantité  de  fonte  pro- 
duite, ainsi  qu'à  la  consommation  de  combustible. 

Noter  avec  soin  tous  chaugemens  survenus  dans  la  qualité  des  matières 
premières  et  les  résultats  qu'ils  ont  amenés;  ne  pas  omettre  les  observa- 
tions sur  les  couleurs  et  la  consistance  des  laitiers,  en  les  liant  toujours  à 
la  qualité  de  la  fonte  produite.  Déduire  des  observations  consignées  dans 
l'état  de  roulement  l'influence  que  les  phénomènes  météorologiques  exer- 
cent sur  la  marche  du  fourneau;  indiquer  les  moyens  employés  pour  obvier 
aux  dérangemens  qu'ils  auraient  pu  produire,  et  les  résultats  obtenus. 

On  doit  suivre  ainsi  les  opérations  jusqu'à  la  mise  hors;  noter  toutes 
les  circonstances  qu'elle  présente ,  les  dimensions  relevées  des  diverses  par- 
ties du  fourneau ,  et  les  comparer  aux  dimensions  primitives ,  pour  juger 
s'il  est  nécessaire  de  les  changer.  Le  meilleur  moyen  de  faire  cette  compa- 
raison est  de  rapporter  l'un  sur  l'autre  les  profils  semblables ,  pris  au  com- 
mencement et  à  la  fui  de  la  campagne. 

On  indiquera  quelles  parties  du  fourneau  il  a  fallu  reconstruire  ou  seu- 
lement réparer,  et  de  quelle  manière  on  a  procédé  à  ces  travaux,  en  men- 
tionnant les  défauts  de  construction  que  l'on  aurait  remarqués,  et  comment 
on  a  cru  pouvoir  les  éviter,  etc. 

De  tels  reuseiguemeus ,  recueillis  avec  discernement,  sont  précieux,  et 
en  comparant  entre  eux  les  journaux  de  deux  ou  trais  campagnes  ,  au  plus, 
on  arrive  d'une  manière  certaine  aux  meilleures  dimensions  d'un  fourneau 
et  a  la  marche  la  plus  avantageuse.  , 

Afin  de  faciliter  ces  comparaisons,  soit  de  mois  à  mois,  soit  d'année  à 
année,  il  est  bon  de  faire  chaque  mois  la  récapitulation  des  faits  et  des  ré- 
sultats principaux. 
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On  a  vu  (section  II,  page  60  à  64)  qu'il  est  nécessaire  que  la  combus- 
tion ,  dans  les  hauts-fourneaux,  soit  entretenue  par  un  courant  d'air  plus 
ou  moins  considérable  et  plus  ou  moins  comprimé,  selon  la  quantité  et 
la  nature  des  combustibles  employés.  Cet  air  est  recueilli,  comprimé  et 
lancé  dans  les  fourneaux,  au  moyen  d'appareils  que  l'on  nomme  machines 
soufflantes. 

Les  divers  appareils  qui  peuvent  être  employés  pour  produire  ces  clfeL*. 
sonties  soufflets  en  cuir  et  en  bois;  les  trompes,  les  soufflets  hydrauliques 
comprenant  les  caisses  plongeantes,  les  soufflets  à  tonneaux  et  la  vis  d'Ar- 
chimède;  les  ventilateurs,  et  enfin  les  machines  à  piston.  Ces  dernières 
sont  réellement  les  seules  qui  satisfassent  aux  diverses  conditions  d'une 
bonne  machine  soufflante  pour  les  hauts  fourneaux  et  les  forges  ;  leur 
emploi  devient  de  jour  en  jour  plus  général ,  et  elles  sont,  par  ces  motifs, 
les  seules  dont  on  s'occupera  avec  détails.  On  se  bornera  pour  les  autres 
à  faire  connaître  les  inconvéniens  qui  s'opposent  à  leur  usage  ou  le  restrei- 
gnent à  quelques  cas  particuliers. 

Les  soufflets  en  cuir,  qu'ils  soient  à  simple,  à  double  ou  à  triple  com- 
partiment ,  ont  l'inconvénient  que  les  cuirs  occasionnent  beaucoup  d'en- 
tretien ,  se  sèchent  et  se  fendent.  Une  assez  grande  partie  de  l'air,  ne  pou- 
vant en  être  expulsée,  ils  produisent  peu  d'elfet ,  à  moins  que  leurs  dimen- 
sions ne  soient  très  grandes;  mais  alors  ils  deviennent  trop  dispendieux, 
exigent  beaucoup  d'emplaceme  t  sous  la  forme  ordinaire,  et  d'autint  plus 
que,  ne  produisant  pas  un  ventr\ontinu,  même  lorsqu'ils  sont  doubles,  il 
faut  en  employer  au  moins  deux  à  la  fois  pour  avoir  un  jet  d'air  régulier  ; 
enfin  ils  ne  peuvent  jamais  fournir  l'air  que  sous  une  faible  pression.  Par 
tous  ces  motifs,  les  soufflets  en  cuir  ne  peuvent  guère  servir  que  pour  les 
forges  de  maréchal,  les  chaufferies  et  les  petits  fourneaux  de  réduction. 

Pour  diminuer  l'emplacement  nécessaire  aux  soufflets  en  cuir,  au  lieu  de 
leur  donner  la  forme  d'un  trapèze ,  on  les  fait  à  bases  cylindriques  qui  se 
rapprochent  et  s'éloignent  alternativement.  Tels  sont  ceux  de  l'usine  de 


i6o  SECTION  X. 

Vaux  ,  près  de  Liège,  où  deux  soufflets  de  ce  genre  activent  une  chaufferie 
alimentée  avec  de  la  houille.  Tout  récemment ,  M.  Paillette,  ingénieur  des 
mines,  a  apporté  h  ces  soufflets  des  améliorations  qui  en  rendent  le  jet 
continu  comme  dans  les  soufflets  à  triple  compartiment,  dits  soufflets 
Rabier;  mais  les  autres  inconvéniens  subsistent  toujours. 

I-es  soufflets  en  bois,  bien  construits,  ont  déjà  produit  une  amélioration 
sensible  dans  les  travaux  métallurgiques  par  les  grandes  dimensions  que 
l'on  peut  leur  donner;  mais  on  les  abandonne  depuis  l'introduction  des 
machines  à  piston  ,  i*.  parce  qu'ils  occupent  beaucoup  de  place  dans  l'usine 
lorsqu'ils  doivent  fournir  une  grande  quantité  d'air,  et  qu'il  en  faut  sou- 
vent trois  ou  quatre  pour  alimenter  un  petit  haut-fourneau  ou  des  feux  de 
forges;  a°.  parce  que  le  frottement  occasionné  par  les  liteaux  intérieurs  est 
très  considérable  ;  3°.  parce  qu'ils  ne  peuvent  expirer  qu'une  partie  de  l'air 
qu'ils  renferment ,  et  qu'ils  en  perdent  au  travers  des  liteaux;  4°«  parce  que 
l'air  ne  peut  y  être  que  faiblement  comprimé;  5°.  parce  que  leur  construc- 
tion et  leur  entretien  sont  plus  dispendieux  que  pour  les  soufflets  en  bois  n 
pistou ,  et  que  leur  eflèt  est  bien  moindre. 

Lc^Jg^mpes  sont  un  genre  de  machines  soufflantes  construites  d'après 
des  principes  tous  diflerens  de  ceux  des  autres  appareils;  elles  sont  appli- 
quées spécialement  aux  forges  catalanes ,  où  le  fer  est  fabriqué  en  une 
seule  opération,  et  par  cette  raison  leur  description  est  renvoyée  à  la 
seconde  partie  de  cet  ouvrage.  (  Voyez  \V  Partie ,  section  I",  page  6.  ) 

Les  soufflets  hydrauliques  à  caisse  plongeante  consistent  en  une  caisse 
ouverte  et  renversée,  qui  se  meut  verticalement  dans  une  fosse  contenant 
de  l'eau,  en  s'abaissant  jusqu'à  ce  que  son  fond  parvienne  à  peu  près  au 
niveau  du  liquide  renfermé  intérieurement.  En  descendant,  elle  refoule 
l'air  contre  la  surface  de  l'eau,  et  le  force  à  s'échapper  par  une  soupape  qui 
dépasse  le  niveau  du  liquide  ;  en  remontant ,  l'air  atmosphérique  pénètre 
dans  l'intérieur  par  une  autre  soupape;  con' primé  de  nouveau,  il  s'échappe 
par  la  première ,  et  ainsi  de  suite.  On  comj.'.t:ndra  facilement  ce  mécanisme 
après  avoir  pris  connaissance  de  celui  des  machines  à  piston. 

Cet  appareil ,  qui  attira  d'abord  l'attention  par  sa  simplicité,  ne  pourrait 
fournir  une  grande  quantité  de  vent  sous  une  forte  pression,  et  malgré  les 
améliorations  qui  y  ont  été  apportées  par  M.  Baadcr,  il  n'en  reste  pas  moins 
au  rang  des  machines  soufflantes  médiocres. 

Les  soufflets  à  tonneaux,  dont  on  doit  une  description  fort  exacte  à 
M.  d'Aubuisson  ,  ingénieur  en  chef  des  mines,  sont  très  simples,  faciles  à 
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confectionner  et  peu  dispendieux  d'entretien;  mais  ils  ne  peuvent  fournir 
qu'un  air  très  peu  comprimé,  et  servir  au  plus  pour  des  feux  de  chaufferie 
ou  pour  de  petits  feux  d'affincrie. 

La  vis  a" Àrchimède  ,  inclinée  sous  une  nappe  d'eau ,  de  manière  que  son 
orifice  supérieur  n'y  soit  qu'à  moitié  engagé,  et  tournée  dans  le  sens  op- 
posé à  celui  dans  lequel  l'eau  s  y  élève,  peut  aussi  servir  de  machine  souf- 
flante, en  recueillant  l'air  qui  s'échappe  par  son  orifice  inférieur.  Cette  idée 
a  reçu  son  exécution  en  Angleterre,  et  M.  André  Koechliu  de  Mulhausen 
a  importé  en  France  une  machine  de  ce  genre.  Elle  fonctionne  dans  ses 
ateliers ,  et  fournit  environ  33  mètres  cubes  d'air  par  minute  sous  une 
pression  de  J  livre  par  pouce  carré;  elle  alimente  deux  fourneaux  à  la 
Wilkinson  et  10  feux  de  forge  inan-rhaL^Çjttc  machine  pourrait  alimenter 
un  fourneau  au  charbon  de  bois  d «^JB^fine  grandeur;  mais  son  usage 
serait  toujours  très  restreint  à  canwwTla  faible  pression  qu'on  peut  en 
obtenir. 

Les  ventilateurs  sont  de  très  bonnes  machines  souillantes  pour  les  forges 
de  maréchal  et  les  fourneaux  à  la  Wilkinson;  ils  seraient  même  applicables 
a  des  fourneaux  au  charbon  de  bois  par  le  volume  d'air  qu'ils  peuvent 
fournir;  mais  comme  ils  ne  le  compriment  qu'à  un  faible  degré,  leur  usage 
serait  peu  étendu,  et  jusqu'à  présent  n'a  pas  été  adopté. 

MACDI-VES  SOUFFLANTES  A  PISTOK. 

Les  machines  soufflantes  ou  soufflets  à  piston  s'exécutent  en  bois  ou  en 
métal.  Dans  le  premier  cas,  la  caisse  du  soufflet  est  ordinairement  de  forme 
carrée;  dans  le  second,  cette  caisse  est  un  cylindre  en  fonte,  et  le  piston 
qui  se  meut  dans  son  intérieur  est  de  même  matière. 

SOUFFLETS  EN  BOIS. 

Les  parties  principales  d'un  soufflet  en  bois  sont  :  une  caisse  carrée  NN , 
Pl.  a3,  fig.  i  à  6,  qui  doit  être  placée  de  préférence  l'ouverture  en  des- 
sous, atin  que  la  poussière  et  les  corps  qui  pourraient  gêner  le  mouvement 
du  piston  ne  puissent  s'y  introduire;  un  piston  P,  dont  le  pourtour  s'ap- 
plique le  plus  exactement  possible  contre  les  parois  de  la  caisse  ;  des  sou- 
papes d'aspiration  ou  d'entrée  de  l'air  s,Jig.  6,  placées  sur  le  piston;  des 
soupapes  d'expiration  ou  de  sortie  de  l'air  s'  ,fig.  3,  placées  sur  le  fond  de 
la  caisse;  enfin,  un  récipient  UU,  fig.  i,  5,  5  et  6,  que  l'on  nomme  caisse 
l"  Partie.  21 
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ou  réservoir  d'air,  qui  reçoit  le  vent  d'un  ou  plusieurs  soufflets,  et  qui 
s'ajuste  parfaitement  sur  le  fond  des  caisses. 

On  nomme  soufflets  en  dessous  ou  allant  en  dessous,  ceux  que  l'on  vient 
de  décrire ,  et  soufflets  en  dessus  ceux  dans  lesquels  la  caisse  repose  sur  son 
fond. 

Au  piston  s'adapte  une  tige  en  bois  T,  assemblée  invariablement  et 
maintenue  verticalement  entre  les  guides.  Cette  tige  est  poussée  par  des 
cames  simples  ou  doubles  CC,  pour  faire  élever  le  pistou,  et  ce  dernier 
descend  par  son  propre  poids. 

La  disposition  de  machine  représentée  par  la  Pl.  a3  est  à  la  fois  une  des 
plus  commodes  par  le  peu  d'espace  qu'elle  exige ,  des  plus  simples  et  des 
plus  solides  dans  sa  construction ,  enfin  des  plus  avantageuses  par  la  régu- 
larité et  la  verticalité  du  mouvement  des  pistous.  Les  ligures  et  leur 
description  indiquent,  avec  tous  les  détails  nécessaires,  les  diverses  parties 
de  ces  soufflets. 

Voici  le  jeu  de  la  machine  :  le  piston  étant  à  sa  position  supérieure , 
comme  l'indique  la  fig.  3  ;  lorsqu'il  s'abaisse,  l'air  entre  dans  la  caisse  NN, 
fig.  G ,  par  les  soupapes  d'aspiration  s;  lorsqu'il  remonte ,  cette  soupape  se 
ferme  par  son  propre  poids,  et  l'air  se  trouvant  comprimé  entre  le  piston 
et  le  fond  de  la  caisse,  fait  ouvrir  la  soupape  d'expiration  s' ,  fig.  3,  et  se 
rend  dans  la  caisse  d'air  UU.  Le  piston  descendant  de  nouveau,  lu  soupape  s' 
se  ferme,  et  les  mêmes  effets  se  reproduisent.  Le  vent  s'échappe  de  la  caisse 
d'air  par  un  tuyau  \,fig-  i  et  5,  qui  le  conduit  jusqu'aux  foyers.  On 
nomme  levée,  volée  ou  course  du  piston ,  le  chemin  qu'il  parcourt  en  re- 
foulant l'air. 

Caisses.  Les  caisse» ,  pistons  et  soupapes  des  soufflets  doivent  être  faits 
avec  des  bois  parfaitement  secs,  aGn  qu'ils  ne  se  voilent  et  ne  se  fen- 
dent pas. 

L'extérieur  des  caisses  de  soufflets  se  compose  de  madriers  de  45  à  5o  mil- 
limètres d'épaisseur,  en  bois  quelconque,  placés  de  champ  et  bien  as- 
semblés, à  rainures  et  languettes.  Le  pourtour  intérieur  est  doublé  en  bois 
dur  et  susceptible  d'un  certain  poli,  tel  que  le  poirier  ou  le  pommier  sau- 
vage ,  ou  encore  en  bois  tendres  dont  les  libres  se  séparent  difficilement , 
tels  que  le  peuplier,  le  tilleul  et  l'aulne.  Dans  tous  les  cas,  les  ûbres  de  bois 
de  doublure  doivent  être  verticales,  pour  rendre  plus  doux  le  frottement 
du  piston.  Quelquefois,  ainsi  que  cela  se  pratique  en  Russie,  on  double  les 
caisses  en  feuilles  de  plomb  ;  mais  alors  les  surfaces  ne  peuvent  être  jamais 
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aussi  bien  dressées  que  lorsqu'on  emploie  le  bois.  Dans  quelques  usines  on 
trouve  des  caisses  en  marbre,  et  ce  sont  celles  qui  offrent  le  plus  d'avan- 
tages sous  le  rapport  de  l'effet  et  de  la  durée  des  machines. 

On  fait  aussi  des  caisses  cylindriques  pour  les  soufflets  en  bois;  maison 
en  rencontre  rarement,  parce  qu'elles  sont  plus  difficiles  à  construire  que  les 
caisses  carrées,  et  qu'à  moins  de  les  aléser  elles  ne  peuvent  avoir  la  même 
précision. 

Pour  adoucir  les  frottemens  contre  les  parois,  il  est  avantageux  de 
peindre  celles-ci,  à  deux  ou  trois  couches,  avec  une  couleur  composée 
d'huile  de  I  in  siccative  et  de  plombagine  en  poudre  impalpable.  Lorsque  la 
couleur  est  bien  sèche,  on  ponce  légèrement  les  surfaces,  et  on  les  polit 
:ivec  de  la  plombagine  sèche. 

Les  caisses  doivent  être  montées  sur  un  bâti  très  solide,  et  y  être  atta- 
chées d'une  manière  invariable. 

Pistons.  Les  pistons  se  font  en  madriers  croisés  ou  assemblés  sur  de  fortes 
traverses.  Pour  fermer  le  passage  à  l'air  le  long  des  parois  des  caisses,  on 
emploie  généralement  des  liteaux  //,  Pl.  24,  fig.  c  et  2,  LL,  fig.  5  et  4 . 
poussés  par  des  ressorts  r,  r.  Le  bois  de  ces  liteaux  doit  être  dur  et  à  fibres 
tirs  serrées.  Comme  c'est  toujours  dans  les  angles  qu'il  est  le  plus  difficile 
dVmpécher  les  fuites  d'air,  il  faut  éviter  d'y  former  l'assemblage  des 
liteaux,  et  sous  ce  rapport  la  disposition  représentée  par  la  fig.  12  est 
d'autant  plus  avantageuse,  que  toutes  les  pièces  joignent  et  ferment  éga- 
lement, quel  que  soit  leur  degré  d'usé,  Unit  que  les  ressorts  peuvent  agir 
avec  une  force  suffisante.  Du  reste,  quelque  soin  que  l'on  mette  dans  la 
confection  des  liteaux ,  ils  laissent  toujours  échapper  une  certaine  quan- 
tité de  vent,  et  produisent  un  frottement  considérable.  On  a  essayé  de  les 
remplacer  par  une  garniture  en  cuir  rembourrée  de  laine  et  de  crin  ;  mais 
bientôt  cette  garniture  perd  son  élasticité  et  laisse  échapper  autant  d  air 
que  les  liteaux. 

Voici  un  nouveau  genre  de  garniture  employée  avec  succès  par  M.  Wal- 
ter.  Sur  des  tasseaux  /,  t,fig.  19  à  22 ,  cloués  de  distance  en  distance  sur  le 
plateau  du  piston ,  sont  posés  des  liteaux  mobiles  et  sans  ressorts  l,  l,  re- 
tenus en  dessus  par  des  brides  en  fer  b,  b,  qui  leur  laissent  le  jeu  nécessaire. 
A  ces  liteaux  ,  et  sur  les  bords  du  plateau,  sont  clouées  des  bandes  de  cuir 
fort,  mais  assez  souple  (cuir  à  la  Jusée),  lesquelles  s'appliquent  contre  les 
parois  de  la  caisse.  Lorsque  le  piston  comprime  l'air,  ce  dernier  entrant 
dans  l'espace  compris  entre  les  cuirs,  les  liteaux  et  le  plateau,  presse  la 
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garniture  contre  les  parois  arec  d'autant  plus  de  force,  qu'il  est  plus  com- 
primé, et  fait  ainsi  office  de  ressorts  pour  empêcher  les  fuites.  Cette  garni- 
turc  a  l'avantage  de  se  prêter  aux  irrégularités  de  la  surface  des  caisses  et 
de  ne  pas  l'endommager,  de  ne  pas  occasionner  de  frottement  sensible 
pendant  l'aspiration  de  l'air,  de  ne  produire  que  le  plus  petit  frottement 
possible  pendant  le  refoulement  ;  mais  elle  ne  peut  cependant  empêcher 
entièrement  les  pertes  d'air  dans  les  angles.  Il  faut  avoir  soin  de  rendre  le 
glissement  des  liteaux  aussi  facile  que  possible,  eu  dressant  bien  les  tasseaux 
et  les  enduisant  de  plombagine. 

Pour  les  caisses  cylindriques,  les  liteaux  seraient  trop  difficiles  à  bien 
fiiire,  cl  l'on  emploie  avec  plus  d'avantage  les  garnitures  de  cuir,  à  l'imita- 
tion des  machines  soufflantes  à  cylindre  en  fonte.  Elles  se  composent  de 
bandes  de  cuir  cc,fig.  8,  à  bord  relevé,  et  s'appliquant  contre  la  caisse. 
Ces  bandes  sont  clouées  sur  des  liteaux  L,  L  y  fig.  8  et  9,  que  l'on  fait  avan- 
cer au  besoin  par  le  moyen  de  vis  v  et  de  coins  G  ;  les  liteaux  et  les  bandes 
sont  retenus  dans  leur  position  par  des  segmeus  en  bois  HH,  boulonnés 
sur  le  corps  du  pistou.  Ce  système  de  garniture  est  autoclave  ou  fermant 
par  la  pression  du  fluide  comme  le  précédent,  et  c'est  jusqu'à  présent  le 
meilleur  que  l'on  ait  trouvé;  il  est  à  regretter  que  la  forme  carrée  ne  se 
prête  pas  à  son  emploi. 

Quelquefois  ou  place  les  soupapes  d'aspiration  sur  le  fond  des  caisses,  et 
alors  les  pistons  sont  pleins,  comme  ceux  que  représentent  les fig  13  à  14 
et  19  à  21,  PI.  a4- 

Soupapes.  Dans  les  soufflets  en  bois,  on  n'emploie  ordinairement  que  les 
soupapes  à  charnière  ou  clapets.  On  les  fait  en  bois  et  on  les  garnit  d'un 
cuir  fort  ce,  fig.  17  et  18,  Pl.  23,  qui  le  plus  souvent  sert  de  charnière. 
On  ne  doit  leur  donner  que  le  poids  strictement  nécessaire  pour  qu'elles 
retombent  bien,  et  ne  leur  faire  recouvrir  l'ouverture  de  la  soupape  que 
d'environ  2  centimètres.  La  fermeture  est  opérée  par  le  cuir  dont  le  bord 
est  comprimé  par  l'air,  et  pour  la  rendre  plus  exacte,  on  double  souvent 
le  cuir  d'une  peau  de  mouton  dont  la  laine  s'applique  sur  les  bords  de 
l'orifice. 

Soufflets  à  simple  ou  double  effet.  Dans  le  genre  de  machines  que  l'on 
vient  de  décrire ,  l'etfct  est  simple,  c'est-à-dire  que  l'air  n'est  refoulé  que 
par  un  seul  côté  du  piston;  mais  il  y  a  des  machines  en  bois  qui,  comme 
celles  en  fonte ,  sont  à  double  effet  ou  produisent  du  vent,  soit  que  le  piston 
monte,  soit  qu'il  descende.  Elles  sont  dispendieuses  par  l'ajustage  qu'elles 
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exigent  et  dont  on  se  rendra  facilement  compte  lorsqu'on  connaîtra  les 
machines  en  foule,  d'un  entretien  d'autant  plus  coûteux,  que  le  nombre 
de  caisses  est  plus  grand ,  ne  sont  pas  d'un  meilleur  usage  que  les  machines 
simples,  et  coûtent,  en  définitive,  presqu'aulant  qu'une  soufflerie  en  fonte 
de  même  ellet,  qui,  en  outre,  a  l'avantage  de  consommer  moins  de  force 
et  d'avoir  une  durée  presque  indéfinie. 

Disposition  des  cames.  Deux  soufflets  à  simple,  et  même  à  double  effet, 
ne  pourraient  produire  un  vent  continu,  si  la  marche  des  pistons  était  ré- 
glée de  manière  que  l'un  arrivât  au  bas  de  sa  course,  en  même  temps  que 
l'autre  achèverait  sa  course  ascendante.  On  évite  l'intermittence,  en  dispo- 
sant les  cames  et  réglant  leur  forme  de  telle  sorte  que  l'un  des  pistons  con- 
tinue d'agir  jusqu'à  ce  que  l'autre  commence  à  comprimer  l'air  suffisam- 
ment pour  le  chasser  de  sa  caisse.  La fig.  8  ,  Pl.  a3  ,  indique  la  disposition 
convenable  pour  les  cames,  et  la  description  de  cette  planche  en  fera  con- 
naître le  tracé. 

Au  moyen  de  trois  caisses  et  de  cames  tiercées  sur  l'arbre  de  rotation, 
on  obtient  toujours  un  vent  continu  ;  mais  on  augmente  à  la  fois  les  dé- 
penses d'installation  et  les  frais  d'entretien. 

Mouvement  des  soufflets  en  bois.  Le  moteur  des  souffleries  en  bois  est 
toujours  une  roue  hydraulique ,  bien  qu'on  puisse  leur  appliquer  aussi  une 
machine  à  vapeur;  mais  le  premier  est  plus  simple,  moins  dispendieux , 
d'un  entretien  plus  facile;  il  simplifie  les  communications  de  mouvement  , 
et  il  est  enfin  plus  eu  harmonie  avec  le  genre  de  construction  de  la  machine 
soufflante. 

Les  transmissions  de  mouvement  s'exécutent  ordinairement  en  bois 
pour  les  engrenages,  comme  l'indique  la  PI.  aî}  mais  les  cames  doivent 
être  faites  en  fonte,  afin  d'être  plus  solides  et  de  mieux  conserver  leur 
forme. 

Afiu  d'éviter  le  plus  possible  les  chocs  des  cames ,  on  donne  peu  de  vitesse 
aux  pistons,  et  dans  beaucoup  de  machines  elle  n'est  (pie  de  la  à  i5  cen- 
timètres par  secondes;  mais  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  porter  cette 
vitesse  jusqu'à  a5  et  même  3o  centimètres. 

Dans  les  machines  à  double  effet,  le  mouvement  des  pistons  ne  peut  plus 
s'effectuer  par  des  cames  ;  il  faut  employer  des  moyens  analogues  à  ceux 
qu'on  applique  aux  souffleries  en  fonte,  et  alors  la  vitesse  du  piston  peut  se 
régler  comme  dans  ces  dernières. 
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Les  machines  soufflantes  en  fonte  se  font  toujours  à  double  elfet,  afin 
d'en  tirer  le  meilleur  parti  possible  et  d'en  obtenir  plus  de  régularité. 

Le  cylindre  CC, fig.  i,  Pl.  26,  doit  être  alésé,  c'est-à-dire  tourné  inté- 
rieurement à  un  diamètre  parfaitement  uniforme;  il  est  fermé,  haut  et  bas, 
par  un  couvercle  et  un  fond  en  fonte,  dans  lesquelles  sont  réservées  des 
ouvertures  o,  o',  pour  l'entrée  et  la  sortie  de  l'air.  Le  piston ,  également  en 
fonte,  est  monté  sur  une  tige  tournée  en  fer  T,  qui  passe  dans  une  boite  à 
étoupe  ou  stuffing  box  G  G',  dont  la  garniture  ferme  toute  issue  à  l'air  le 
long  de  la  tige.  Au  fond  et  au  couvercle  sont  adaptées  des  boites  BB,  13  B  , 
dans  lesquelles  sont  placées  des  soupapes  d'aspiration  S,  s  et  des  soupapes 
d'expiration  ou  de  retenue  S',  *'/  à  ces  boites  aboutissent  des  tuyaux  D  D , 
D'D',  qui  se  réunissent,  et  par  lesquels  l'air  se  rend  dans  uu  réservoir. 

Les  soupapes  d'aspiration  ne  sont  pas  toujours  dans  des  boites,  et  elles 
peuvent  être  placées  sur  le  fond  et  le  couvercle,  comme  ou  le  voit  en  S ,  s , 
fig.  7,  ou  seulement  sur  le  fond ,  ainsi  que  l'indiquent  les  fig.  1  et  2,  Pl.  27. 

Le  jeu  de  la  machine  est  facile  à  saisir.  Le  piston  P  s'élevant,  fig.  1, 
Pl.  26,  l'air  extérieur  presse  sur  la  soupape  S,  la  fait  ouvrir,  et  pénètre  sous 
le  piston;  pendaut  ce  temps  l'air  comprimé  en  dessus  ouvre  la  soupape  s 
et  s'échappe  par  le  tuyau  D'D  .  L'eflet  inverse  a  lieu  pendant  la  course 
descendante,  et  l'ail*  extérieur  est  aspiré  par  la  soupape  s  pendant  que  l'air 
comprimé  est  chassé  par  la  soupape  S'  dans  le  tuyau  DD. 

Formes  et  dispositions  des  soupapes.  Les  soupapes  le  plus  généralement 
employées  sont  les  soupapes  à  charnière  ou  clapets;  mais  pour  les  fonds  de 
cylindres ,  on  se  sert  aussi  de  soupapes  à  tige ,  soit  coniques ,  soit  à  garni- 
ture en  cuir.  Les  soupapes  et  clapets  à  garniture  en  cuir  sont  préférables 
aux  soupapes  coniques,  parce  qu'elles  sont  plus  économiques,  d'un  ajustage 
et  d'un  entretien  plus  faciles,  et  ferment  aussi  bien.  Les  garnitures  se  font 
ainsi  qu'on  l'a  indiqué  pour  les  soufflets  eu  bois. 

Les  soupapes  sur  le  fond  et  sur  le  couvercle  conviennent  pour  les  petites 
machines,  où  l'ouverture  nécessaire  à  l'introduction  de  l'air  n'exige  pas 
de  grandes  dimensions,  comme  dans  les  fig.  7  et  8,  Pl.  26.  On  peut  encore 
les  employer  sur  le  fond  lorsque  les  machines  sont  très  grandes,  comme 
l'indiquent ^kg»  fig.  1  et  2,  Pl.  27;  mais  le  grand  nombre  d'ouvertures 
qu'elles  n<j|^sitent  l'exposent  à  casser. 
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Les  boites  à  soupapes  s'emploient  dans  les  moyennes  et  grandes  ma- 
chines, afin  de  ne  pas  affaiblir  le  fond  et  le  couvercle  par  un  trop  grand 
nombre  d'orifices,  et  de  pouvoir  donner  à  ces  orifices  les  dimensions  vou- 
lues. Ou  indiquera  plus  loin  quelles  doivent  être  ces  dimensions. 

Formes ,  diamètre  et  garniture  des  pistons.  La  forme  la  plus  avanta- 
geuse à  donner  aux  pistons  en  fonte  est  celle  représentée  par  les  fig.  1  et  2, 
Pl.  26,  et  détaillée  fig.  10  et  11.  Elle  se  compose  d'un  disque  ou  plateau 
circulaire  Q,  renforcé  par  des  nervures  n,  n,  L,  L,  et  dont  le  bord  pré- 
sente la  forme  d'une  double  gorge  II,  pour  recevoir  des  garnitures  eu  cuir. 

On  se  sert  aussi,  mais  aujourd'hui  très  rarement,  de  la  forme  repré- 
sentée par  les  fig.  14  et  i5,  se  composant  d'un  plateau  Q  à  uervures  nn, 
entouré  d'un  rebord  cylindrique  II,  autour  duquel  on  fait  une  garniture  G 
en  tresses  de  chanvre. 

Le  pourtour  des  pistons,  leurs  gorges,  ainsi  que  le  rebord  cylindrique 
dans  la  dernière  forme ,  doivent  être  tournés.  Le  diamètre  extérieur  des 
pistous  doit  être  moindre  de  4  à  6  millimètres  que  le  diamètre  des  cylindres , 
a6n  qu'ils  ne  frottent  pas  contre  les  parois  de  ces  derniers. 

Les  garnitures  en  cuir  se  font  avec  des  bandes  ce,  fig.  11,  coupées  circu- 
lairement  et  appliquées  dans  les  gorges  1,1;  elles  sont  maintenues  par  des 
segmeus  H,  H,  en  bois  ou  en  foute,  retenus  par  des  boulons;  et  par  la 
forme  des  gorges ,  elles  se  relèvent  en  gobelet ,  et  produisent ,  par  leur  ap- 
plication contre  les  parois  du  cylindre,  une  fermeture  autoclave  d'autant 
meilleure  que  l'air  est  plus  fortement  comprimé. 

Les  garnitures  des  pistons  à  rebord  cylindrique,^.  14  et  1 5,  se  font  en 
tresses  plates  de  chanvre,  ou  mieux  encore  de  coton  en  mèche,  dont  on 
enveloppe  le  rebord ,  et  que  l'on  comprime  au  moyen  d'un  anneau  en 
fer  H ,  maintenu  par  des  pièces  eu  fer  ff.  Ces  garnitures  s'usent  promp- 
tement,  et  laissent  alors  passer  une  grande  quantité  d'air  d'un  côté  à  l'autre 
du  piston;  les  autres  sont  donc  à  préférer  à  tous  égards. 

On  ne  doit  jamais  graisser  les  garnitures,  et  pour  adoucir  les  frottemens 
on  se  sert  de  plorabagiue  en  poudre  fine,  que  l'on  jette  dans  le  cylindre  au 
moment  de  l'aspiration  de  l'air. 

Espace  nuisible.  Dans  toutes  les  machines  souillantes  à  piston ,  ce  der- 
nier ne  peut  venir  s'appliquer  contre  les  fonds,  en  sorte  qu'il  reste  toujours 
dans  les  caisses  et  cylindres  un  espace  dont  l'air  ne  peut  être  expulsé.  Cet 
espace  diminue  d'autant  plus  l'eiret  utile  de  la  machine,  qu'il  est  plus 
grand ,  parce  que  l'air  qui  y  est  comprimé  se  dilate  dans  le  mouvement  ré- 
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trograde  du  piston ,  et  ne  permet  à  l'air  extérieur  d'entrer  dans  le  soufflet 
que  lorsqu'il  est  en  équilibre  de  pression  avec  l'atmosphère.  Il  oblige,  dès 
lors,  pour  obtenir  le  volume  réel  d'air  que  l'on  veut  avoir,  à  accroître  le 
diamètre  des  cylindres  ou  le  côté  des  caisses,  ce  qui  entraîne  à  une  plus 
grande  dépense  de  force  par  les  frottemens.  Ces  inconvéniens  ont  fait 
donner  à  l'espace  dont  il  s'agit  le  nom  d'espace  nuisible,  et  ils  font  voir 
qu'il  faut  le  réduire  autant  que  possible.  Dans  les  machines  bien  construites, 
on  fait  approcher  les  parties  les  plus  saillantes  des  pistons  jusqu'à  i  centi- 
mètre des  fonds. 

Les  pistons  en  fonte  présentent  toujours  des  cavités  assez  considérables, 
qui  augmentent  l'espace  nuisible;  et  il  faut  les  remplir  le  mieux  possible 
avec  du  bois  léger.  Enfin,  les  boîtes  de  soupapes  ajoutent  encore  à  cet  espace, 
et  l'on  doit  tacher  de  les  disposer  de  telle  manière  que  leur  volume  soit  le 
moindre  possible. 

Mouvement  des  souffleries  en  fonte.  Le  moteur  de  ces  machines  peut  être 
une  roue  hydraulique ,  comme  l'indique  la  disposition  représentée  par  les 
Jig.  i  et  a,  Pl.  a5,  ou  une  machine  à  vapeur  à  double  effet,  comme  le 
font  voir  les  fig.  4  cl  5.  Dans  le  premier  cas,  on  fait  usage  de  roues  d'en- 
grenage pour  obtenir  la  vitesse  voulue,  et  la  transmission  de  mouvement 
à  la  tige  du  piston  s'opère  au  moyen  d'une  manivelle,  d'une  bielle  et  d'un 
balancier.  D;uis  le  second  cas,  la  vitesse  est  réglée  par  celle  de  la  machine  à 
vapeur,  et  l'on  transmet  le  mouvement  d'une  tige  à  l'autre  par  un  balan- 
cier. Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  conserve  la  verticalité  des  tiges,  à  l'aide  du 
parallélogramme  de  Walt,  ou  par  tout  autre  moyen  équivalent. 

La  vitesse  du  piston  des  machines  conduites  p,ir  roue  hydraulique  varie 
entre  om75  et  im  par  seconde,  et  il  n'y  a  aucun"  inconvénient  à  atteindre 
toujours  cette  dernière.  Pour  les  machines  soufflantes  à  vapeur,  la  vitesse 
des  pistous  n'est  presque  jamais  au-dessous  de  o^go,  ni  au-dessus  de  i"'zo  par 
seconde,  en  sorte  que  la  vitesse  moyenne  convenable  est  encore  d'envi- 
ron im. 

Dans  toute  machine  soufflante  le  jet  d'air  est  faible  au  commencement 
de  la  course  du  piston,  et  cet  ciret  a  nécessairement  lieu,  que  le  mouve- 
ment du  piston  soit  régulier  ou  non  ;  mais  sa  durée  est  d'autant  moindre , 
que  le  piston  peut  prendre  un  mouvement  initial  plus  rapide.  L'emploi 
d'un  volant  ne  présente  donc  aucun  avantage  dans  les  machines  soufflantes, 
«■t  il  est  du  moins  complètement  inutile  lorsque  le  moteur  est  une  roue 
hydraulique.  On  peut  s'en  passer  aussi  dans  les  machines  soufflantes  à 
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vapeur,  où  la  distribution  de  vapeur  dépend  du  mouvement  du  balancier; 
mais  comme  alors  elles  sont  moins  simples,  on  préfère  souvent  opérer  la 
distribution  de  vapeur  par  excentriques,  ce  qui  entraine  l'emploi  de  la  ma- 
nivelle, et  par  suite  du  volant.  Il  ne  faut,  dans  ce  cas,  employer  qu'un 
volant  suffisant  pour  assurer  la  continuité  du  mouvement  de  rotation  de 
la  manivelle,  sans  chercher  à  le  régulariser  beaucoup. 

DES  RÉGULATEURS. 

A  moins  qu'on  fasse  usage  de  trois  soufflets  à  simple  effet,  à  mouvement 
tiercé,  ou  de  deux  machines  à  double  effet,  dont  les  pistons  n'accomplis- 
sent pas  leurs  courses  simultanément ,  on  ne  peut  obtenir  un  jet  d'air 
continu;  et,  dans  ces  cas  encore,  le  jet  d'air  ne  peut  avoir  uue  vitesse  con- 
stante ,  puisque  dans  aucun  appareil  à  piston  la  pression  de  l'air  intérieur 
n'est  uniforme. 

Pour  obtenir  moins  de  variation  dans  la  vitesse  du  vent,  on  le  réunit 
dans  des  réservoirs  de  divers  genres  que  l'on  nomme  régulateurs ,  et  des- 
quels l'air  s'échappe  sous  une  pression  à  peu  près  constante  pour  se  rendre 
aux  buses  des  foyers. 

Les  régulateurs  sont  à  capacité  variable  ou  à  capacité  constante.  Dans 
les  premiers ,  l'air  est  soumis  à  la  pression  d'une  colonne  d'eau  ou  d'une 
paroi  mobile  chargée  d'un  poids  convenable.  Dans  les  seconds,  il  est  accu- 
mulé en  quantité  considérable,  et  réagit  par  sa  propre  élasticité. 

Les  régulateurs  à  capacité  variable  se  divisent  en  régulateurs  à  eau  et  en 
régulateurs  à  piston  flottant;  ces  derniers  et  les  régulateurs  à  capacité 
constante  s'appellent  régulateurs  secs. 

Régulateurs  à  eau.  Les  régulateurs  à  eau  se  composent  d'une  caisse 
ouverte,  C  C,  C  C,  en  fonte  ou  en  tôle,  fig.  1  à  4,  Pl.  28 ,  placée  l'ou- 
verture en  dessous,  et  fixée  solidement  dans  un  bassin  en  maçonnerie  ou 
dans  une  autre  caisse  en  fonte ,  B  B,  fig.  1 ,  a  et  5,  remplie  d'eau  jusqu'à 
une  certaine  hauteur,  m  n.  On  laisse  entre  les  bords  inférieurs  de  la  caisse 
du  régulateur  et  le  fond  du  bassin  un  espace,  ee,  qui  établit  la  commu- 
nication entre  les  eaux  intérieure  et  extérieure,  ou  bien  les  plaques  qui 
forment  la  caisse  portent  des  échancrurcs,  e'e' }  pour  remplir  le  même  but. 

On  fait  arriver  l'air  de  la  machine  soufflante  dans  le  régulateur  par  un 
tuyau,  D,  fig.  1 ,  2  et  5;  et  un  autre  tuyau,  G,  lui  donne  issue  pour  le 
conduire  aux  buses. 

Quelquefois  on  met  ces  tuyaux  en  communication  immédiate ,  de  telle 
I'«  Partie.  aa 
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sorte  que  le  tuyau  d'évacuation ,  E ,  se  trouve  dans  le  prolongement  du 
tuyau  d'entrée,  D.  Ce»  tuyaux  s'assemblent  alors  sur  un  tronçon  à  tubu- 
lures H,  par  lequel  l'air  passe  dans  le  régulateur  et  en  sort.  Bien  que  l'on 
regarde  cette  disposition  comme  moins  avantageuse  que  celle  à  tuyaux 
sép.-iiés,  il  ne  parait  pas  cependant  qu'elle  produise  moins  de  régularité 
dans  le  jet  d'air,  pourvu  que  les  sections  du  tronçon  soient  au  moins  d'un 
quart  plus  grandes  que  celles  des  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie. 

Les  nappes  d'eau  étant  à  même  hauteur,  m  n,  fig.  t  ,  3  et  5,  en  dedans 
et  en  dehors  de  la  caisse,  si  l'air  chassé  des  soufflets  afflue  dans  le  régula- 
teur, il  exerce  une  pression  sur  le  liquide,  le  fait  abaissera  l'intérieur  jus- 
qu'à un  certain  niveau,  fg,  et  élever  dans  le  bassin  jusqu'à  un  niveau, 
lh,  qui  dépend  du  volume  d'eau  déplacé.  La  différence  de  niveau,/'/  ou 
g  h,  fig.  5 ,  est  alors  la  hauteur  d'une  colonne  d'eau  comprimante  qui  réagit 
incessamment  sur  l'air  avec  une  pression  peu  variable,  et  produit  ainsi  une 
assez  grande  régularité  dans  sa  vitesse  d'écoulement. 

La  pression  exercée  par  ,1a  colonne  extérieure  est  tout-à-fait  indépen- 
dante du  rapport  qui  existe  entre  les  surfaces  des  nappes  d'eau  supérieure 
et  inférieure  ;  mais  cependant  les  oscillations  de  la  colonne  comprimante 
sont  d'autant  moins  grandes,  que  la  nappe  extérieure  est  plus  éteudue. 
Ordinairement  on  dispose  l'appareil  de  manière  que  les  surfaces  des  deux 
nappes  soient  égales. 

L'uniformité  d'écoulement  de  l'air  est  d'autant  plus  grande,  que  les 
nappes  d'eau  éprouvent  un  moindre  déplacement  à  chaque  coup  de  piston  ; 
par  conséquent  il  est  avantageux  de  donner  une  grande  capacité  aux  caisses 
de  régulateur.  Cette  capacité,  mesurée  pendant  la  marche  de  la  machine, 
ne  devrait  jamais  être  moindre  de  dix  à  douze  fois  le  volume  du  cylindre,  et 
on  la  fait  souvent  quinze  à  vingt  fois  plus  grande. 

Lorsque  plusieurs  machines  soufflantes  chassent  leur  vent  dans  le  même 
régulateur ,  on  ne  proportionne  toujours  ce  dernier  qu'à  la  capacité  de  l'un 
des  cylindres  soufflans;  et,  dans  ce  cas,  on  peut  adopter  sans  inconvénient 
les  moindres  proportions ,  puisque  de  la  pluralité  des  machines  résulte  déjà 
une  certaine  régularité  de  pression. 

On  place  sur  les  régulateurs  des  soupapes  de  sûreté  à  poids  direct,  s, 
ou  à  levier,  s ,  pour  limiter  la  plus  grande  pression  que  doive  atteindre 
l'air,  et  l'on  établit  en  même  temps  des  tuyaux  de  trop-plein,  abd  ou 
a  b' ,  fig.  i  et  3 ,  pour  que  la  colonne  comprimante  n'excède  pas  la  hauteur 
voulue.  On  verra  plus  loin  comment  on  calcule  cette  hauteur. 
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On  a  objecté ,  contre  les  régulateurs  à  eau ,  que  l'air  séjournant  sur  le 
liquide  se  chargeait  de  vapeurs  aqueuses  et  devenait  moins  propre  à  la 
combustion.  Il  est  vrai  en  eflèt  que  l'air  humide  est  nuisible  à  la  marche 
des  fourneaux  (voy.  Section  1'*,  p.  70);  mais  il  n'est  nullement  prouvé 
que  la  quantité  d'eau  que  l'air  atmosphérique  tient  en  dissolution  augmente 
lorsqu'il  est  comprimé  dans  un  régulateur ,  et  l'on  sait  d'ailleurs  qu'une 
plus  forte  pression  ralentit  l'évaporatiou  des  liquides,  et  que  l'air  aban- 
donne une  partie  de  l'eau  qu'il  contient  lorsque  sa  température  s'abaisse. 
Or  ces  deux  circonstances  se  présentent  à  la  fois  dans  les  régulateurs  à  eau , 
et  il  résulte  des  observations  faites  par  MM.  Thibaut  et  Tardy  ,  qu'elles 
agissent  de  telle  manière,  que  non  seulement  l'air  comprimé  n'est  pas 
moyennement  plus  humide  que  l'air  extérieur,  mais  qu'en  été  il  est  tou- 
jours plus  sec.  Ainsi  ce  ne  sont  pas  les  vapeurs  aqueuses  des  régulateurs 
qui  nuisent  à  la  marche  des  fourneaux,  mais  seulement  celles  que  contient 
l'atmosphère,  et  dont  il  est  impossible  de  le  débarrasser.  Du  reste ,  les 
régulateurs  secs  ne  produisent  pas  un  meilleur  eflet  que  les  régulateurs  à 
eau,  pendant  l'été,  et  les  fourneaux  marchent  aussi-bien  avec  les  uns 
qu'avec  les  autres,  en  hiver,  ce  qui  prouve  que  le  liquide  n'exerce  pas 
d'influence  sensible  sur  la  qualité  de  l'air. 

Régulateurs  à  piston  Jlottant,  Un  régulateur  à  pistou  flottant  ou  à  frot- 
tement se  compose  d'un  cylindre  en  fonte,  A  A,  fig.  1  à  5,  Pl.  3o, 
parfaitement  alésé,  et  d'un  piston  P,  de  même  métal ,  qui  se  meut  dans 
son  intérieur.  La  tige,  T,  de  ce  piston  est  conduite  verticalement  par  des 
guides ,  G  G ,  et  sa  garniture  doit  bien  s'appliquer  de  toutes  parts  aux  pa- 
rois du  cylindre.  Au  fond  du  cylindre  aboutissent  deux  tuyaux  :  l'un  ,  BB, 
pour  donner  entrée  à  l'air  chassé  par  la  machine  souillante;  l'autre,  CC  , 
pour  porter  cet  air  aux  buses. 

En  arrivant  au  régulateur,  une  partie  de  l'air  s'échappe  par  les  buses ,  et 
l'autre,  agissant  sur  le  piston,  le  soulève  avec  d'autant  plus  de  vitesse 
que  le  poids  en  est  moindre.  Après  ce  premier  elfet,  le  piston,  réagissant 
en  vertu  de  sa  pesanteur,  descend,  comprime  l'air  et,  sous  cette  pression 
constante ,  le  chasse  du  régulateur. 

Il  ne  suffit  pas  que  le  poids  du  piston  soit  réglé  pour  la  plus  forte  pres- 
sion à  produire  (voy.  Calcul  des  machines  souffl.  Régulateurs),  il  faut 
encore  que  la  capacité  du  cylindre  soit  telle,  que  les  tléplacemcns  du  pis- 
ton ne  soient  pas  trop  considérables,  car  ils  ne  peuvent  s'exécuter  sans  que 
la  pression  de  l'air  subisse  des  variations  analogues.  A  cet  égard,  les  consi- 
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de  rat  ions  exposées  précédemment  sont  encore  applicables ,  mais  ici  les  dif- 
ficultés de  constructiou  et  la  cherté  de  l'appareil  imposent  l'obligation  de 
se  restreindre  à  de  bien  plus  faibles  limites  de  capacité. 

On  ne  donne  pas  au  cylindre  régulateur  une  capacité  moindre  qu'une 
fois  et  demie  celle  du  cylindre  souillant,  et  le  plus  ordinairement  on  la  fait 
double,  ou  l'on  emploie  deux  cylindres  régulateurs  ayant  chacun  le  même 
volume  que  celui  de  la  soufflerie ,  ainsi  qu'on  l'a  fait  au  Creusot. 

Pour  empêcher  que  le  piston  soit  projeté  hors  du  cylindre ,  on  adapte  sur 
sa  surface,  ou  sur  l'un  des  tuyaux,  une  soupape  de  sûreté,  s,  que  soulève 
le  piston  lorsqu'il  est  parvenu  à  une  certaine  hauteur.  Il  est  bon  de  limiter 
la  course  descendante ,  pour  que  le  moyeu  du  piston  ne  vienne  pas  choquer 
le  fond.  Il  faut  d'ailleurs  entre  ce  dernier  et  le  piston  un  certain  espace, 
pour  que  l'air  comprimé  puisse  agir  également  sur  tous  les  points  de  la  sur- 
face flottante. 

Ces  appareils,  quelque  bien  réglés  qu'ils  soient,  ne  peuvent  produire 
une  régularité  parfaite,  parce  que  la  pression  de  l'air  doit  vaincre  le  frot- 
tement de  la  garniture  quand  le  piston  s'élève ,  et  que  ce  frottement  vient 
au  contraire  en  déduction  du  poids  du  piston  quand  il  descend.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  on  augmente  la  régularité  du  jet  d'air  en  augmen- 
tant le  diamètre  du  cylindre,  parce  qu'alors  les  déplacemens  du  piston  sont 
moindres. 

Régulateurs  à  capacité  constante.  Ces  régulateurs  ne  sont  autre  chose 
que  de  grands  réservoirs  en  tôle,  de  forme  sphérique  ou  ellipsoïdale, 
fig.  9,  Pl.  3o,  dans  lesquels  le  vent  lancé  par  les  machines  soufflantes 
vient  s'accumuler  avant  d'être  dirigé  vers  les  tuyères.  L'air  y  est  introduit 
par  des  tubulures  latérales,  TTt  fig.  9  et  10,  ajustés  aux  tuyaux  de  sortie 
des  machines  soufflantes ,  et  il  s'échappe  par  une  conduite ,  M ,  fig.  9  et  m  , 
adaptée  au  socle  KK,  du  régulateur.  A  la  partie  supérieure  de  l'appareil 
est  placée  une  soupape  de  sûreté  ,  S ,  fig.  9,  qui  sert  à  limiter  la  pression 
et  à  établir  l'équilibre  entre  la  dépense  et  la  production  de  l'air,  lorsque 
cette  dernière  est  surabondante. 

L'efletdes  régulateurs  à  capacité  constante  est  d'autant  meilleur,  qu'ils 
ont  plus  de  volume.  On  leur  donne  de  vingt-cinq  à  trente  fois  la  capacité  de 
l'un  des  cylindres  soufflans. 

Pour  faire  juger  de  l'uniformité  de  vitesse  qu'ils  produisent  dans  le  jet 
d'air,  supposons  un  régulateur  vingt-cinq  fois  plus  volumineux  que  le 
cylindre  soufflant,  et  admettons,  ce  qui  a  effectivement  lieu ,  que  la  pression 
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de  l'air  à  la  sortie  de  ce  dernier  soit  d'un  dixième  environ  plus  forte  que 
celle  qui  règne  dans  le  régulateur. 

A  chaque  coup  de  piston ,  il  entre  dans  le  réservoir  une  quantité  de  vent 
égale  au  vingt-cinquième  de  sa  capacité,  avec  un  excès  de  pression  d'un 
dixième,  et  cette  quantité  de  vent  affluante  se  mêle  à  celle  du  réser- 
voir, en  remplaçant  une  quantité  égale  qui  s'échappe  par  les  buses  ;  il  s'en- 
suit que  le  dixième  de  pression  en  sus  se  divise  sur  toute  la  masse  d'air 
que  contient  le  régulateur,  et  que  la  pression  de  cet  air  n'est  augmentée 
en  moyenne  que  de  Cette  augmentation  est  à  peine  sensible  aux  tuyères 
et  ne  dure  que  quelques  instans, 

Quoique  les  régulateurs  à  capacité  constante  soient  ceux  qui  produisent 
le  moins  de  variations  dans  la  pression ,  l'usage  en  est  encore  assez  res- 
treint ,  à  cause  des  frais  qu'ils  occasionnent  et  de  la  difficulté  de  les  établir. 
Us  sont  fort  en  usage  dans  le  pays  de  Galles ,  mais ,  en  France ,  il  n'y  a  que 
l'usine  de  Decazeville  (Aveyron)  qui  en  soit  pourvue. 

De  grandes  conduites  d'air,  c'est-à-dire  d'un  grand  diamètre  et  de  grande 
longueur,  peuvent  tenir  lieu  de  régulateur,  mais,  dans  ce  cas,  les  varia- 
tions de  pression  sont  plus  considérables  aux  buses  les  plus  rapprochées  de 
la  machine  soufflante  qu'à  celles  qui  en  sont  le  plus  loin,  ainsi  que  le  prou- 
vent les  expériences  qui  seront  rapportées  à  l'article  Proportions  des  ma- 
chines soufflantes. 

CALCULS  RELATIFS   KVX  MACHINES  SOUFFLANTES. 

On  a  vu,  dans  la  seconde  section,  que  le  volume  d'air  à  lancer  dans  un 
haut-fourneau  doit  non  seulement  varier  selon  la  quantité  de  combustible 
à  brûler  dans  un  temps  donné ,  mais  encore  que  cet  air  doit  être  soumis  à 
une  pression  plus  ou  moins  considérable,  selon  la  nature  du  combustible. 

Le  but  de  toute  machine  soufflante  est  donc  de  produire  le  volume  et  la 
pression  d'air  nécessaires. 

Mesure  de  la  pression.  La  pression  se  mesure  soit  au  moyen  d'un  instru- 
ment que  l'on  nomme  ventimètre,  manomètre  ou  pèse-vent,  soit  au  moyen 
de  soupapes  dont  la  charge  est  rapportée  à  une  même  unité  de  surface. 

Le  ventimètre  dont  on  se  sert  le  plus  ordinairement  dans  les  usines , 
réduit  à  ses  parties  constituantes,  se  compose  d'un  tube  en  verre  defg, 
Pl.  iSffig.  a6,  calibré  aussi  exactement  que  possible,  doublement  re- 
courbé, et  ouvert  par  ses  deux  extrémités.  On  adapte  ce  tube  par  une  de 
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ses  extrémités  d  sur  un  petit  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  A  A  d'un  régu- 
lateur ou  d'un  tuyau  destiné  à  contenir  ou  conduire  l'air  comprimé,  et 
l'on  emplit  la  double  branche  ef g  de  mercure  jusqu'à  une  certaine  hauteur 
«o,  avant  que  l'air  soit  comprimé.  Dans  cet  état,  la  pression  de  l'air  étant 
la  même  au-dedans  et  au-dehors  du  réservoir,  les  deux  colonnes  de  mer- 
cure se  maintiendront  au  même  niveau  ao. 

Si  maintenant  on  fait  jouer  les  machines  souillantes,  l'air  affluera  dans 
le  régulateur;  et  comme  l'orifice  ou  la  somme  des  orifices  par  où  il  doit 
s'écouler  est  moindre  que  l'orifice  d'entrée ,  il  se  comprimera  jusqu'à  un 
certain  point  dans  le  régulateur,  et  réagissant  sur  la  surface  du  mercure, 
il  le  forcera  à  s'abaisser  d'une  certaine  quantité  ab  dans  la  branche  ef,  et 
à  s'élever  jusqu'à  un  certain  point  c  dans  la  branche  fg.  La  différence  des 
deux  colonnes ,  ou  b  c,  sera  alors  la  hauteur  de  mercure  qui  s'ajoute  à  la 
pression  atmosphérique  pour  comprimer  l'air;  mais  l'air  comprimé  est 
aussi  soumis  à  la  pression  atmosphérique  lorsqu'il  sort  du  régulateur,  et 
cette  pression  contrebalançant  celle  qui  s'exerce  sur  l'orifice  g  du  tube, 
il  s'ensuit  que  la  pression  de  l'air  qui  s'écoule  est  due,  en  définitive,  à  la 
seule  hauteur  de  la  colonne  bc,  laquelle  lui  sert  de  mesure. 

Si  le  tube  est  exactement  calibré,  comme  on  l'a  supposé,  l'élévation 
du  mercure  ac  au-dessus  du  zéro  de  l'instrument  sera  égale  à  son  abaisse- 
ment ab  au-dessous  du  même  point,  en  sorte  que  ac  sera  la  moitié  de  la 
hauteur  de  la  colonne  comprimante.  Si  donc,  à  partir  du  zéro,  on  établit 
le  long  de  la  branche  fg  des  divisions  par  demi-pouces  ou  par  demi-centi- 
mètres ,  le  nombre  de  divisions  et  parties  de  divisions  comprises  entre  zéro 
et  le  point  c  indiquera  en  pouces  ou  en  centimètres  la  hauteur  manomé- 
trique  bc. 

Comme  la  pression  de  l'air  dans  les  régulateurs  n'est  jamais  parfaitement 
uniforme,  la  colonne  de  mercure  oscille  continuellement,  et  l'on  prend 
pour  hauteur  raanométrique  la  moyenne  entre  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  élévation  du  mercure  dans  la  branche  fg. 

La  pression  du  vent  doit  être  mesurée  surtout  près  des  buses  des  four- 
neaux, pour  en  déduire  plus  exactement  le  volume  d'air  lancé  :  il  faut 
donc,  autant  que  possible,  placer  les  manomètres  sur  les  porte-vents,  ce 
qui  n'empêche  pas  d'en  placer  un  sur  le  régulateur,  pour  le  comparer 
aux  autres,  et  juger  du  plus  ou  moins  d'irrégularité  de  la  pression  du 
vent  dans  son  parcours. 

Afin  d'éviter  les  erreurs  provenant  du  défaut  de  calibrage  des  tubes,  on 
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peut  graduer  l'instrument  en  dessus  et  au-dessous  du  zéro  en  pouces  ou 
en  centimètres,  et  prendre  la  somme  des  colonnes  ai  et  ac,  mais  l'ob- 
servation exige  alors  deux  personnes  pour  être  faite  avec  exactitude.  Ces 
erreurs  sont,  du  reste,  peu  importantes,  et  tout-à-fait  négligeables,  à 
moins  de  grandes  différences  de  diamètres  dans  les  deux  parties  du  tube. 

On  fait,  dans  le  même  but,  des  manomètres  à  cuvette  comme  les  baro- 
mètres; mais  cet  instrument  est  beaucoup  plus  cher  que  les  manomètres 
ordinaires,  plus  difficile  à  placer;  et  à  cause  des  oscillations  de  la  colonne, 
le  plus  d'exactitude  dans  sa  construction  n'est  pas  d'une  très  grande  utilité. 

Les  Pl.  28  et  29  indiquent  des  dispositions  de  manomètres  à  simples 
tubes ,  avec  leurs  fûts. 

Les  soupapes  dont  ou  se  sert  pour  mesurer  la  pression  de  l'air  dans  les 
régulateurs  sont  à  poids  direct,  Pl.  28,  fig.  9  et  10,  ou  à  levier,  jf#.  i5 
et  14,  et  Pl.  29, fig.  9,  10  et  11.  Elles  servent  eu  même  temps  à  limiter 
la  pression ,  eu  se  soulevant  aussitôt  qu'elle  est  dépassée ,  pour  donner 
écoulement  à  l'air. 

On  calcule  la  pression  par  pouce  carré,  ou  par  centimètre  carré  de  l'ori- 
fice de  la  soupape,  de  la  manière  suivante,  la  charge  ou  le  poids  de  la  sou- 
pape étant  connus  : 

Soit  20  kil.  la  charge  sous  laquelle  la  soupape  commence  à  se  soulever, 
et  la  section  de  l'orifice  égale  à  80  cent,  carrés;  en  divisant  20  kil.  par  80, 
ou  aura  la  charge  en  kilogrammes  par  centimètre  carré,  qui,  dans  ce  cas, 
est  de  ol25;  et  ce  dernier  poids  est  la  mesure  de  la  pression  sur  la  surface 
prise  pour  unité.  On  opérerait  de  la  même  manière  pour  évaluer  la  pression 
en  livres  par  pouce  carré. 

Si  les  soupapes  sont  coniques,  la  section  de  l'orifice  doit  être  prise  au 
point  où  commence  l'évasement  du  cône. 

La  mesure  de  la  pression  par  les  soupapes  est  beaucoup  moins  exacte 
que  celle  obtenue  par  le  manomètre,  parce  que  souvent  elles  adhèrent  à 
leur  siège;  l'emploi  du  tube  à  mercure  est  donc  préférable  dans  tous 
les  cas. 

On  fait  quelquefois  des  manomètres  à  eau;  mais  comme  ce  liquide  est 
environ  treize  fois  plus  léger  que  le  mercure,  il  s'ensuit  que  les  colonnes 
comprimantes  doivent  aussi  avoir  treize  fois  plus  de  hauteur,  ce  qui  oblige 
à  employer  des  tubes  très  longs ,  même  pour  la  mesure  de  pressions  peu 
considérables.  Cet  inconvénient  limite  l'usage  de  ces  instrumens  à  la  me- 
sure des  faibles  pressions. 
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11  est  facile  de  déduire  des  hauteurs  ma nomé triques  les  pressions  cor- 
rcspondantes  par  centimètre  carré,  ainsi  que  les  hauteurs  de  colonnes  d'eau 
produisant  le  même  effet. 

On  sait  que  la  hauteur  barométrique  qui  fait  équilibre  à  la  pression  at- 
mosphérique, à  la  surface  du  globe,  est  de  76  centimètres ,  quelle  que  soit 
la  largeur  du  tube  qui  contient  le  mercure  ;  par  conséquent  la  pression  de 
l'air  sur  uu  centimètre  carré  est  égale  au  poids  d'une  colonne  de  mercure 
de  76  cent,  de  hauteur  sur  1  cent,  carré  de  base. 

Or,  le  poids  de  1  cent,  cube  de  mercure  étant  de  okoi  3568,  il  en  résulte 
que  la  pression  atmosphérique  sur  1  cent,  carré  est  76  fois  plus  considé- 
rable, ou  égale  à  tko3ia;  et  qu'en  multipliant  le  nombre  de  centimètres 
de  hauteur  de  la  colonne  manométrique  par  okoi3568,  ou  par  1S657,  on 
aura  la  pression  additionnelle  par  centimètre  carré,  due  à  cette  colonne. 

î^e  rapport  du  poids  de  l'eau  à  celui  du  mercure  étant  exactement  celui 
de  i  à  1 3.568,  la  colonne  d'eau  qui  ferait  équilibre  à  om76de  mercure  est 
i3  fois  568  plus  haute  que  cette  dernière,  ou  de  iom3i2;  et  si  l'on  divise 
jo.Sia  par  76,  on  aura  o"i357,  ou  i5*57,  pour  hauteur  d'eau  correspon- 
dante à  chaque  centimètre  de  mercure  de  la  colonne  manométrique. 

On  voit,  d'après  ces  calculs,  que  le  même  nombre  qui  exprime  la  pres- 
sion en  grammes  par  centimètre  carré,  exprime  aussi  la  hauteur  d'eau 
correspondante,  mesurée  en  centimètres. 

Pour  convertir  les  pressions  en  kilogrammes  par  centimètre  carré  eu 
pressions  exprimées  en  livres  par  pouce  carré,  il  suffit  de  multiplier  les 
premières  par  le  produit  des  rapports  de  la  livre  au  kilogramme,  et  du 
pouce  carré  au  centimètre  carré.  Or,  1  kil.  est  égal  à  a '0249;  1  pouce  est 
égal  à  7C344?  et  *c  produit  de  ces  nombres  est  i4>77-  Multipliant  donc 
okoi357  par  14,77,  ou  1  'B~*7  P31*  °»OI477»  011  aura  'a  pression  en  livres 
par  pouce  carré  correspondante  à  la  hauteur  d'un  centimètre  de  mercure. 

On  a  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  des  diverses  conversions 
ci-dessus,  jusqu'à  une  hauteur  de  20  cent,  de  mercure,  ce  qui  est  à  peu 
près  la  plus  forte  dont  on  ait  à  faire  usage. 
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HAUTEUR 

HAUTEUR 

PRESSION 

PRESSION 

»E  LA  COMMUE 

DE  LA  COLONNE 

• 

PAU  (-1..NT1MLTRE 

Par  polit 

de  mtrcun. 

tint. 

c»rrr. 

ctattm. 

centim. 

gnoun. 

li.r. 

1 

13,57 

13,57 

0,200 

2 

27,14 

27,14 

0,401 

3 

40,70 

40,70 

0,601 

4 

54,27 

54,27 

0,802 

5 

67,84 

67,84 

1,002 

6 

81,41 

81,41 

1,202 

7 

94,98 

94,98 

1,403 

8 

108,54 

108,54 

1,603 

9 

122,11 

122,1 1 

1,804 

10 

135,68 

1 35,68 

2,004 

11 

149,25 

149,25 

A    A/V  < 

2,204 

12 

162,82 

162,82 

A  JAP* 

2,405 

13 

176,38 

176,38 

2,605 

i  an  014 

tan  ne 

z,ouu 

15 

203,52 

203,52 

3,006 

16 

217,09 

217,09 

3,206 

17 

230,66 

230,66 

3,407 

18 

244,23 

244,23 

3,607 

.0 

257,80 

257,80 

3,808 

1  20 

271,37 

271,37 

4,008 

B 

V olume  d'air.  Le  moyen  qui  se  présente  le  plus  naturellement  pour 
déterminer  la  quantité  d'air  lancée  par  une  machine  souillante,  est  de  me- 
surer la  capacité  des  caisses  ou  cylindres  correspondante  à  la  course  du 
piston ,  et  de  multiplier  cette  capacité  par  le  nombre  de  coups  de  piston 
observé  pour  un  temps  donné.  Ainsi,  par  exemple,  une  machine  souf- 
flante à  simple  effet,  dont  le  piston  aurait  4  pieds  de  surface,  a  pieds  de 
volée  et  donnerait  i  o  coups  par  miuute,  chasserait  à  chaque  coup  de  piston , 
d'après  ce  mode  d'évaluation ,  a  x  4  ou  8  pieds  cubes  d'air,  et  par  consé- 
quent 8o  pieds  cubes  par  minute. 

Mais  ce  calcul  est  loin  d'être  exact,  à  cause  de  l'espace  nuisible  et  de» 
pertes  d'air  qui  peuvent  avoir  lieu  ;  et  le  volume  ainsi  trouvé  n'a  pas  même 
de  rapport  constant  avec  le  volume  réellement  produit,  par  suite  de  l'état 
variable  des  garnitures  de  piston. 

I'*  Partie.  a3 
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Il  n'y  a  d'autre  moyen  exact  de  connaître  la  quantité  réelle  d'air  lancée 
par  une  machine  soufflante  dans  un  fourneau,  que  de  mesurer  le  volume 
d'air  comprimé  qui  sort  par  les  buses.  Or,  ce  volume,  pour  un  temps 
donné ,  une  seconde  par  exemple ,  est  évidemment  égal  à  celui  d'une  co- 
lonne d'air  avant  pour  base  la  section  d'orifice  de  la  buse,  et  pour  longueur 
le  chemin  que  parcourrait  pendant  une  seconde  cette  même  section  sup- 
posée mobile  et  obéissant  librement  à  la  pression  de  l'air.  11  ne  s'agit  donc 
que  de  connaître  ce  chemin,  ou  la  vitesse  de  l'air  par  seconde,  et  de  la 
multiplier  par  la  section  de  la  buse,  pour  avoir  le  volume  réel  d'air  expiré. 
Ainsi,  en  désignant  par  v  la  vitesse  par  seconde  de  l'air  comprimé,  par  S 
la  somme  des  sections  des  buses,  St>  sera  le  volume  d'air  comprimé  fourni 
par  la  machine  dans  le  même  temps. 

La  vitesse  est  donnée  par  la  formule 

"vK^i  (•) 

(i)  Voici  comment  s'établissent  les  formules  relatives  à  l'écoulement  de  l'air  en  sortant 
par  des  buses  : 

Soient  S  la  section  de  l'orifice  d'écoulement ,  ou  la  somme  des  orifices  s'il  y  en  a  plu- 
sieurs. 

h,  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  du  vcntitnètre,  en  mètres. 
b ,  la  hauteur  barométrique  égale  à  0m76. 

d=  10466,  la  densité  du  mercure,  en  prenant  pour  unité  celle  de  lnir  à  la  température 
zéro ,  et  sous  la  pression  de  0*76. 

<f,  la  densité  de  l'air  comprimé  dans  le  régulateur. 

g  =  9*809  le  double  de  l'espace  parcouru  par  un  corps  grave  pendant  la  première  seconde 
de  sa  chute. 
H  s'agit  de  déterminer  : 

v  la  vitesse  par  seconde  de  l'air  comprimé  à  la  sortie  de  l'orifice. 

q ,  le  volume  d'air  sorti  dans  le  même  temps  ,  ramené  à  la  densité  de  l'atmosphère.  Toutes 
les  mesures  étant  en  mètres,  ce  volume  sera  exprimé  en  mètres  cubes. 

L'écoulement  de  l'air  est  dû  à  la  pression  de  la  colonne  de  mercure  dont  la  hauteur  est  h , 
ou ,  ce  qui  revient  au  mtoe ,  à  la  pression  d'une  colonne  d'air  comprimé  de  même  diamètre 
et  de  même  poids.  Soit  H ,  la  hauteur  de  cette  colonne  ;  les  deux  hauteurs  sont  entre  elles  en 
raison  inverse  des  densités  des  deux  Quides,  on  a  donc  h  l  H  y,  et  '.  dà'od  H  =  — .  Mais 

la  pression  atmosphérique  étant  b,  et  celle  exercée  par  l'air  comprimé  dans  le  régulateur 
étant  A+ A,  les  densités  des  deux  Quides  sont  entre  elles  comme  ces  pressions  :  ou  a  donc , 

,  A  +  A  ,  d'où     =  *-±^  et  enBnH  =  J£. 


Digitized  by  Google 


CALCUL  DES  MACHINES  SOUFFLANTES.  i7«, 

dans  laquelle  h  est  la  hauteur  manométrique  et  o^G  la  hauteur  baromé- 
trique ;  et  dès  lors  on  a  pour  expression  du  volume  d'air  comprimé , 

S,=  5g5sK^rA 
AGn  de  rendre  comparatifs  entre  eux  les  effets  des  machines  soufflantes , 

La  vitesie  d'écoulement  est  donnée  par  la  formule 

V  —^zgTlz=\/zg.  t~  ;  et  en  mettant  pour  g ,  6  cl  d  leur»  valeurs  numérique» , 
telle  formule  devient 

V  :=  395,<>4  \/I£Z,  dans  laquelle  on  néglige  en  pratique  la  traction  décimale. 

•.70  +  » 

Le  volume  S  v  d'air  comprimé  est  an  volume  Q  qu'occuperait  cet  air  sous  la  pression  atmo- 
sphérique, en  raison  inverse  des  densités  ou  des  pressions  ;  on  a  donc  Sc;Q  4:i  +  /(| 
d'où   

Introduisant  les  valeurs  numériques  dans  cette  expression ,  elle  devient 
Q  =  5aoS  y/  A(o,76  +  A) 

Ce  volume  théorique  est  trop  fort ,  et  d'après  les  expériences  de  M.  d'Aubuisson ,  il  doit 
être  réduit  de  6  pour  cent ,  eu  égard  à  la  forme  des  buses  de  fourneaux ,  en  sorte  que  le 
«  olume  d'air  réellement  fourni  est 

Q  =  o,94  .  5*o  S      A (0,76  +  A)  =  489  S  >/  A(o76-rA). 

La  quantité  489  V  A  (0,76  + A)  représente  ici  la  vitesse  /  que  devrait  avoir  l'air  s'il 
sortait  des  buses  à  la  densité  atmosphérique  ,  et  cette  vitesse  fictive  facilitant  les  calculs,  on 
a  donné  ses  diverses  valeurs  jusqu'à  une  hauteur  de  20  centimètres  de  mercure,  dans  le 
tableau  joint  au  texte. 

Lorsqu'on  n'a  a  considérer  qu'une  seule  buse,  il  est  plus  commode  d'introduire  son  dia- 
mètre dans  la  formule.  D  étant  ce  diamètre,  on  a  S  =  Z^.  —  ilil?  D*  —  0)?854  D>.  Le 

volume  d'air  fourni  est  alors  exprimé  par  Q  =s  0,7854  .  489  D*  »/  A(o,76  +  A)  ou 
Q  =  o,7854  D*  S  d'après  la  notation  adoptée  ci-dessus. 

Pour  donner  a  l'expression  du  volume  réel  toute  l'exactitude  désirable ,  il  faut  j  intro- 
duire les  corrections  relatives  aux  variations  de  la  hauteur  barométrique  et  de  la  tempéra- 
ture. 

Si  l'on  désigne  par  V  la  hauteur  du  baromètre  effectivement  observée ,  et  par  Q*  ce  que 
devient  le  volume  Q  dans  ce  cas ,  les  deux  volumes  seront  en  raison  inverse  des  pressions 

barométriques  et  l'on  aura  Q'  =  Q  -j. . 

L'air  sec  se  dilate  de  0,00375,  et  eu  égard  à  son  état  hygrométrique  ordinaire,  de  0,004 
de  son  volume  par  chaque  degré  centigrade  de  température  au-dessus  de  zéro  ;  il  se  con- 
tracte de  la  même  quantité  par  chaque  degré  au-dessous  de  ce  point;  en  sorte  qu'un  volume 
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quelles  que  soient  la  température  de  l'air  atmosphérique  et  la  hauteur  ba- 
rométrique, il  faut  ramener  l'expression  précédente  du  volume  à  un  même 
terme  de  comparaison  ;  et  à  cet  effet  on  calcule  ce  que  devient  le  volume 
S  v  à  la  température  zéro  et  sous  la  pression  barométrique  de  o"^. 

L'expression  à  laquelle  on  parvient  en  désignant  par  V  le  volume  d'air 
fourni  en  une  seconde  et  évalué  en  mètres  cubes ,  est 

dans  laquelle  t  est  la  température  de  l'air  aspiré ,  exprimé  en  degrés  centi- 
grades. Si  /  est  au-dessus  de  zéro,  on  prend  pour  dénominateur  i  +0,004  t\ 
s'il  est  au-dessous  de  zéro,  ce  dénominateur  devient  1  —  004  t. 


Eu  faisant  489  J/^ h  (0,76  +  h)  =  v' ,  la  formule  devient 


S»-' 


1  ztio,ooa  t 

Afin  de  faciliter  le  calcul  du  volume,  soit  de  l'air  comprimé,  soit  de  l'air 
non  comprimé  ou  ramené  à  la  densité  atmosphérique,  on  a  réuni  dans  le 


d'air  V  à  zéro  devient  V  (  1  ±.  0,004  /  )  à  /  degré» ,  le  signe  +  étant  pris  pour  les 
ratures  au-dessus  de  zéro ,  et  le  signe  —  pour  les  températures  au-dessous. 

Si  doue ,  V  est  le  volume  à  zéro,  correspondant  à  Q'  calculé  en  ayant  seulement  cganl 
U  la  hauteur  manomélriquc,  et  si  la  température  de  ce  volume  Q'  est  t,  00 

V  (  i  ±  0,004  '  )  =  Q*  «i'*>» 

v  ~i^r,  -  ûd^ïji- ;  el  en  rac,Unt  Pour  Q  M  T",eur  p1us  gén*™1»» 00  a 

expression  définitive  du  volume  d'air  fourni  par  une  machine  soufflante,  et  ramené  4  zéro 
degré  ainsi  qu'à  la  pression  de  0,76, 

V  =T^n  •  7  •  489  S  V  A(o,76  +  A) 

Dans  tous  les  cas  ordinaires ,  le  rapport  -,  diffère  très  peu  de  l'unité  ;  on  peut  donc  le 
négliger  en  pratique  et  faire  usage  de  la  formule 

Si  l'on  faisait  usage  du  thermomètre  de  Réaumur ,  il  faudrait  prendre  pour  coefficient  de 
dilatation  de  l'air,  le  nombre  0,0047  au  lieu  de  o,oo4 

Il  eût  fallu  à  la  rigueur  tenir  compte  de  la  dilatation  du  mercure  en  même  temps  que  de 
.•Ile  de  l'air;  mais  vu  la  faible  bauteur  des  colonnes  manomélrîques,  celte  correction  ne 
Rangerait  pas  sensiblement  les  résultats ,  et  elle  aurait  l'inconvénient  de  compliquer  la 
formule  sans  utilité  réelle. 
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tableau  suivant  les  valeurs  de  la  vitesse  réelle  v  et  de  la  vitesse  fictive  v' , 
calculées  pour  les  colonnes  manométriques  croissant  de  centimètre  en 
centimètre. 


HAUTEURS 

VITESSE 

VITESSE  FICTIVE 

MANOMÉTRIQUES 

par  itrcotjue 

DE  L'AIE 

ta  ceotimilm. 

DE  L'AI»  COMPRIME. 

par  tecoode. 

k' 

V. 

]otol. 

4r»«fi1 

a 

& 

fil  90 

61  07 

o 

77.02 

75  28 

A 

88  32 

87  47  1 

98  75 

98  41 

fi 

106.65 

108  47 

7 

/ 

114.71 

117  80  ! 

Q 

121 .90 

126  76 

9 

128.57 

135.25 

10 

134.69 

143.40 

11 

140.42 

151.27 

12 

145.91 

158.91 

13 

150.90 

166.33 

14 

156.00 

173.57 

15 

160.37 

180.66 

16 

164.91 

187.61 

17 

168.85 

194.44 

18 

172  85 

201.13 

19 

176.64 

207.75 

20 

181.32 

214.26 

Pour  obtenir  exactement  les  vitesses  correspondantes  à  des  hauteurs 
manométriques  comprises  entre  deux  nombres  entiers  consécutifs  de  centi- 
mètres, il  faudrait  avoir  recours  aux  formules;  mais  on  parvient  à  un  degré 
d'approximation  suffisant  pour  la  pratique ,  en  considérant  les  différences 
entre  deux  vitesses  consécutives,  comme  proportionnelles  aux  différences 
entre  les  hauteurs  correspondantes. 

Si  donc,  par  exemple,  on  veut  avoir  la  vitesse  de  l'air  comprimé  cor- 
respondante à  1 1 4  millimètres  de  mercure,  on  dira  :  Si  pour  une  diflë- 
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rence  de  5m49  entre  les  vitesses  relatives  aux  hauteurs  de  n  et  la  centi- 
mètres ,  la  différence  de  ces  hauteurs  est  de  10  millimètres,  quelle  sera 
In  différence  entre  la  plus  petite  des  deux  vitesses  et  la  vitesse  cherchée, 
pour  4  millimètres  de  différence  entre  la  plus  petite  hauteur  et  la  hauteur 
donnée  j  ce  cjui  donne  la  proportion 

5" 49  :  10  ::  x  :  4  d'où  x  =  2~ig6  ou  a™  20 

Ajoutant  donc  a"*  20  à  la  vitesse  i4om{42  correspondante  à  1 1  centi- 
mètres, on  aura  14a"  6a  pour  la  vitesse  produite  par  114  millimètres  de 
mercure.  La  valeur  exacte  de  cette  vitesse  est  i4am45,  peu  différente 
de  la  valeur  approximative. 

Cette  méthode  d'approximation  donne  toujours  des  vitesses  un  peu  trop 
fortes,  pour  les  accroissemens  de  hauteur  en  deçà  de  5  millimètres,  des 
vitesses  un  peu  faibles  au-delà  ;  et  les  vitesses  approximatives  diffèrent 
d'autant  moins  des  vitesses  exactes,  que  les  hauteurs  de  mercure  sont  plus 
considérables. 

Pour  donner  à  la  fois  un  exemple  de  l'emploi  des  formules  et  de  l'effet 
de  la  température  sur  la  mesure  du  volume  d'air,  supposons  qu'il  s'agisse 
de  déterminer  la  quantité  de  vent  que  reçoit  un  fourneau  par  trois  buses  de 
5o  lignes  ou  omo&jy  de  diamètre  chacune ,  sous  une  pression  manomé  trique 
de  omi  5 ,  et  par  des  températures  différentes ,  l'une  de  1  a  degrés  centigra- 
des au-dessous  de  zéro,  l'autre  de  24  degrés  au-dessus. 

La  section  d'une  buse  est  égale  à  0,7854  (  0,068  )*  =  o,oo563a  mètres 
carrés  (1);  la  somme  des  trois  sections  ou  S  =  0,0109.  La  table  donne 
v  —  166™ 33,  et  parconséquent  Se'  =0,0109  .  i66,35  =  i"  c"b-8i3. 

Ce  volume  est  celui  que  fournirait  réellement  la  machine  à  la  tempéra- 
ture zéro  ;  pour  avoir  celui  qui  correspond  à  1  a  degrés  de  froid ,  il  faut  le 
diviser  par  1  —  0,004  X  ia  ou  par  o,g5a ,  et  l'on  trouve  que  dans  cette 
circonstance,  le  volume  d'air  fourni  par  la  machine ,  ramené  à  la  tempéra- 
ture zéro,  équivaut  à  i",wfc-go4  Par  seconde. 

A  la  température  de  a4  degrés  de  chaleur,  le  volume  ramené  à  zéro  est 

— — —  =  i--b654. 
1+0,004x24 

Ainsi ,  dans  le  premier  cas ,  le  fourneau  recevrait  1 14  mètres  cubes  d'air 
par  minute;  et  dans  le  second,  seulement  99,  c'est-à-dire,  qu'entre  des 

(1)  Le  nombre  0,7854  e»t  égal  au  quart  du  nombre  3,i4«6  qui  exprime  le  rapport  de  la 
circonférence  au  diamètre. 
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limites  de  température  qui  se  présentent  assez  souvent  dans  nos  climats , 
les  variations  entre  les  volumes  d'air  fournis  par  une  même  machine  souf  - 
flante s'étendraient  jusqu'à  i5  mètres  cubes  par  minute. 

Une  telle  différence  dans  la  quantité  d'air  qui  alimente  un  haut  fourneau , 
doit  nécessairement,  et  indépendamment  de  l'effet  hygrométrique  indiqué 
section  II ,  pag.  70,  occasionner  des  modifications  sensibles  dans  la  tempéra- 
ture du  foyer ,  dans  la  production  des  gaz  réducteurs ,  et  diminuer  l'une  et 
l'autre  pendant  les  chaleurs.  Si  ce  fait  ne  suffit  pas  seul  à  expliquer  la  marche 
désavantageuse  des  fourneaux  en  été ,  du  moins  fait-il  connaître  l'une  des 
causes  agissantes,  et  l'importance  du  rôle  de  l'air  dans  ces  appareils.  On 
conçoit  aussi  pourquoi  il  est  nécessaire  d'activer  davantage  les  machines 
souillantes  en  été  qu'en  hiver. 

Dimensions  et  proportions  des  machines  soufflantes.  Il  est  essentiel,  dan» 
les  machines  souillantes,  que  les  dimensions  des  caisses  ou  cylindres  soient 
calculées  de  manière  que,  nonobstant  l'espace  nuisible,  et  les  pertes  d'air 
qui  ont  lieu  par  les  soupapes  et  par  les  garnitures  de  piston,  on  obtienne 
le  volume  d'air  dont  on  a  besoin  ;  que  les  orifices  des  soupapes  d'aspiration 
et  d'expiration  soient  dans  un  rapport  convenable  avec  la  surface  du  pis- 
ton ,  afin  d'établir  moins  de  différence  entre  la  densité  de  l'air  aspiré  et 
celle  de  l'air  extérieur,  ainsi  que  pour  consommer  moins  de  force  à  aspirer 
ou  chasser  l'air;  que  les  sections  des  divers  tuyaux  de  conduite  jusqu'aux 
buses  soient  telles  qu'il  n'en  résulte  pas  d'accroissement  sensible  dans  la 
consommation  de  force  motrice,  pour  y  faire  passer  l'air;  enfin,  que  la 
tige  du  piston  ait  une  résistance  suffisante ,  soit  qu'elle  comprime  l'air  en 
poussant,  soit  qu'elle  produise  le  même  effet  en  tirant. 

Caisses  et  cylindres.  Si  dans  l'établissement  d'une  machine  souillante , 
on  pouvait  prévoir  exactement  a  priori  le  volume  de  l'espace  nuisible 
réduit  au  minimum,  ainsi  que  les  diverses  perles  d'air,  on  en  déduirait 
facilement  le  rapport  du  volume  des  caisses  ou  des  cylindres  au  volume 
d'air  que  l'on  doit  réellement  obtenir.  Mais  outre  que  ces  appréciations 
sont  impossibles  à  faire  exactement ,  les  pertes  d'air  varient  encore  selon 
l'état  de  la  machine,  et  dès  lors  l'expérience  peut  seule  fournir  le  rapport 
cherché  ou  du  moins  en  indiquer  les  limites. 

D'après  les  observations  de  M.  Walter  sur  les  machines  soufflantes  à 
cylindre  de  l'usine  de  Lavoulte  (Ardèche),  avec  des  pistous  à  garniture 
autoclave  neuve,  et  les  machines  étant  parfaitement  mises  en  état  ,  le  rap- 
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port  du  volume  d'air  expulsé  au  volume  engendré  par  les  pistons,  est 
égal  à  0,794. 

Six  semaines  après,  ce  rapport  n'était  plus  que  o»742 

Avec  des  pistons  à  garniture  de  chanvre,  représentés  Pl.  26tJig.  14 

et  i5,  la  garniture  étant  neuve,  le  rapport  des  volumes  était  0,6*7 

Et  trois  semaines  après   o,5i5 

Il  est  à  observer  qu'avec  les  pistons  de  ce  dernier  genre ,  l'espace  nui- 
sible est  plus  grand  ,  et  que  les  garnitures  ne  retiennent  pas  très  bien  l'air. 

Des  observations  semblables  faites  par  M.  Walter,  sur  les  machines 
soufflantes  du  haut-fourneau  de  Vienne  (  Isère  ) ,  dont  les  pistons  sont  à 
garniture  autoclave ,  ont  donné  les  résultats  suivans  : 

Avec  garniture  neuve   0,785 

Avec  garniture  servant  depuis  ao  jours   0,756 

Avec  garniture  servant  depuis  deux  mois  >  0,705 

M.  Morin  a  recueilli  dans  diverses  usines  les.  résultats  suivans,  mais 
sans  indiquer  le  genre  des  garnitures  et  le  temps  depuis  lequel  elles  ser- 
vaient (1). 

Machine  soufflaute  à  cvlindre  du  haut-fourneau  de  Framont 
(  Vosges) ,  à  l'air  froid  j  rapport  du  volume  d'air  expulsé  au  volume 
engendré  par  le  piston   0,718 

Machine  à  deux  cylindres  desservant  deux  hauts-fourneaux  de  1  a 
à  i3  mètres  de  hauteur  et  un  fourneau  à  la  Wilkinson,  marchant 
à  l'air  froid   0,707 

Machine  à  un  cylindre,  de  Moulin -Neuf,  près  Moyeuvre 
(Moselle)   o>8 

Machine  à  cylindre  de  la  grande  forge  de  Framont  (Vosges)..  0,4 «7 

Machine  du  haut-fourneau  de  Grand-Fontaine  à  Framont,  à  un 
seul  cylindre,  l'air  étant  lancé  a  la  température  de  aoG°,  et  son 
volume  étant  ramené  à  celle  de  i5"   °)^72 

Quant  aux  machines  soufflantes  à  caisses,  avec  pistons  garnis  de  liteaux 
en  bois  pressés  par  des  ressorts,  il  n'existe  pas  d'observations  publiées,  et 
la  seule  dont  on  puisse  olFrir  ici  le  résultat  a  été  faite  par  M.  Walter  sur 
la  soufflerie  des  forges  de  Jeand'hcure  (Meuse);  il  a  trouvé  pour  le  rap- 


(1)  Vojrei  V Aide-mémoire  de  Mécanique  pratique,  par  M.  Arthur  Morin  ,  cajii'.ainc  d'ar- 
tillerie. 1837. 
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|>ort  du  volume  d'air  expulsé  au  volume  d'air  engendré  par  le  pislon ,  le 
nombre  o,58a. 

D'après  ces  résultats,  et  en  négligeant  les  rapports  au-dessous  de  0,70 rj 
pour  les  machines  h  cylindre,  comme  provenant  très  probablement  de 
garnitures  usées,  on  trouve  pour  rapport  moyen  0,743. 

Avec  des  garnitures  convenablement  entretenues ,  on  peut  compter  sur  le 
rapport  de  0,75,  et  c'est  celui  dont  ou  fera  usage  dans  les  calculs  ulté- 
rieurs. 

La  soufflerie  à  caisse  de  Jeand'hcurs  élant  neuve  et  faite  avec  beaucoup 
de  soin ,  il  est  probable  que  le  rapport  qu'elle  a  fourni  serait  trop  fort 
pour  la  plupart  des  machines  de  même  genre,  et  que  ce  rapport  doit  être 
réduit  à  o,55  au  moins,  pour  le  calcul  des  dimensions  des  caisses. 

Eu  égard  à  la  dilatation  de  l'air  eu  été,  il  faut  calculer  les  dimensions 
des  cylindres  et  des  caisses  de  manière  que  le  volume  expulsé  à  la  tempé- 
rature moyenne  de  cette  saison  ,  étant  ramené  à  zéro,  produise  le  volume 
d'air  dont  on  a  réellement  besoin.  De  cette  manière,  on  aura  plus  que  la 
quantité  d'air  nécessaire  par  toutes  les  températures  inférieures,  mais 
alors  on  peut  toujours  ralentir  le  mouvement  des  machines. 

Ou  a  d'ailleurs  souvent  besoin,  momentanément,  d'un  excès  de  vent, 
et  sous  ce  rapport  il  vaut  mieux  faire  les  machines  un  peu  ibrtes  que 
de  s'en  tenir  anx  dimensions  strictement  utiles. 

En  admettant  20*  pour  moyenne  des  plus  hautes  températures  d'été , 
et  désignant  par  V  le  volume  d'air,  à  la  température  zéro,  dont  on  a  be- 
soin par  minute,  ce  volume  deviendra  à  20  degrés  V  (  1  +  o><>4  X  20)  ou 
1,08  V.  H  faudra  donc  que  le  cylindre  ou  la  caisse  de  la  machine  puisse  le 
fournir. 

S'il  s'agit  d'une  machine  à  cylindre,  en  représentant  la  course  du  piston 
par  /,  et  le  nombre  de  courses  pendant  une  minute  par  n,  le  diamètre  D 
du  cylindre  est  donné  par  la  formule 

D'=  i,85o  ^.  (1) 

In 

(1)  D'après  la  notation  et  les  rapports  adoptés,  et  de  plus  t  désignant  une  température 
quelconque  au-dessus  de  wro ,  on  a  pour  expression  du  volume  d'air  fourni  en  une  minute 
par  une  machine  à  cylindre ,  0.75  .  w  ^  l  n  ,  lequel  doit  élre  égal  JV(i+  o,o4  '  )  ; 
d'où ,  en  mettant  pour  w  h  valeur  3, 1 4 1 6 ,  on  lire  D»  =  £  i  el  si  l'on  fait  /  =  20 , 

cette  formule  se  réduit ,  tous  calculs  faits ,  1D'=i ,85o  —  . 
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Et  pour  une  machine  à  caisse  carrée ,  l  et  n  ayant  mêmes  signification!» 
que  précédemment ,  le  côté  G  de  la  caisse  s'obtiendra  par  la  formule 

C=*  i*65 

Dans  ces  deux  expressions,  on  a  respectivement  fait  usage  des  nombres 
0,75  et  o,55  pour  rapports  des  volumes  d'air  expulsés  aux  volumes  d'air 
engendrés  par  les  pistons. 

Pour  faire  usage  de  ces  formules,  il  faut  déterminer  la  course  ou  son  rap- 
port avec  le  diamètre  ou  avec  le  côté  de  la  caisse,  et  fixer  la  vitesse  du  piston. 

Dans  les  machines  à  cylindre ,  on  prend  ordinairement  la  course  égale 
au  diamètre,  ou  l  —  D ,  et  l'on  adopte  pour  vitesse  du  piston  1  mètre  par 
seconde. 

Dans  les  machines  à  caisse,  à  simple  effet,  l'emploi  des  cames  ne  com- 
portant pas  une  longue  course,  on  fixe  cette  dernière  à  l'avance,  et  on  lui 
donne  au  plus  o™65.  On  peut  sans  inconvénient  donner  au  piston  une 
vitesse  de  o™25  par  seconde  (page  i65). 

Comme  il  faut  toujours  au  moins  deux  caisses  pour  obtenir  un  vent  plus 
régulier,  on  calcule  le  côté  de  l'une  des  caisses,  en  prenant  pour  V  la 
moitié  du  volume  d'air  nécessaire;  ou,  en  général,  ou  divise  V  par  le 
nombre  de  caisses  que  l'on  veut  employer. 

Exemples  numériques.  -  Nombre  de  courses  du  piston.  Soit  d'abord  à 
déterminer  le  diamètre  d'un  cylindre  souillant  à  double  effet,  devant  donner 
100  mètres  cubes  d'air  par  minute,  la  course  du  piston  étant  égale  à  ce 
diamètre,  et  sa  vitesse  étant  de  1  mètre  par  seconde  ou  de  60  mètres  par 
minute. 

On  a  ici  2  =  D,  In  =60,  et  V=ioo;  d'où  D'  =  1 , 85o£  =  ^  =  3,o833 
et  D  =  i"756. 

On  aura  la  hauteur  totale  du  cylindre  en  ajoutant  à  /  ou  à 
l'épaisseur  du  piston,  plus  le  jeu  nécessaire  près  du  fond  et  du  couvercle 
(page  168).  ^  ^ 

Pour  déterminer  le  nombre  de  courses  du  piston,  on  a  n  =  y  = 

=  54;  en  sorte  que  le  piston  devra  donner  17  coups  par  minute. 
Cherchons  actuellement  les  dimensions  des  caisses  d'une  machine  souf- 

(1)  Pour  le»  machines  a  causes  ,  on  a  o,55  C*  In  =  (  1  +  0,04  *  )  V,  d'où  en  faisant 
i=xao,o»lireC.=^^  =  ,,965^. 
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fiante  à  simple  effet,  se  composant  de  deux  caisses,  devant  produire  a6 
mètres  cubes  d'air  par  minute,  la  course  des  pistons  étant  de  om65,  et  leur 
vitesse  de  o"a5  par  seconde  ou  de  i5  mètres  par  minute, 

On  a  i=o"65,  /«=i5etV  =  ^=i3;  d'où  C'=  x,g65^  =  1, 965^ 
=  1,7050  et  C  =  im5o£. 

,5 

Pour  le  nombre  de  courses  du  piston ,  on  a  n  =  — —  =  a 5 ,  nombre  qui 

o,65 

représente  ici  celui  des  coups  de  piston  dans  une  minute. 

La  hauteur  de  la  caisse  se  détermine  d'une  manière  analogue  à  celle  du 
précédent  exemple. 

Lors  même  qu'où  aurait  à  produire  un  plus  grand  volume  d'air,  il  serait 
préférable  de  n'employer  que  deux  caisses,  parce  qu'on  a  ainsi  une  moin- 
dre somme  d'espaces  nuisibles,  et  qu'un  moindre  développement  de  garni- 
ture diminue  la  force  absorbée  par  les  frottemens.  On  peut  sans  diffi- 
culté construire  des  caisses  ayant  jusqu'à  a  mètres  de  côté  ;  celles  de  l'usine 
de  Raveaux  (Nièvre)  ont  même  2Mo8,  sans  que  la  direction  des  pistons  en 
soit  moius  bien  assurée. 

Ouvertures  des  soupapes  d'aspiration.  Le  piston  d'une  machine  souf- 
flante tendant  à  faire  le  vide  pendant  l'aspiration  de  l'air,  il  faut,  pour 
le  faire  marcher,  d'autant  plus  de  force  que  les  orifices  d'aspiration  sont 
moindres,  que  son  mouvement  est  plus  rapide,  et  que  l'air  qu'il  chasse 
est  plus  fortement  comprimé.  La  portion  de  force  qui  produit  la  compres- 
sion ne  peut  être  diminuée  ;  mais  celle  que  nécessite  l'aspiration  doit  être 
réduite  autant  que  possible  en  donnant  de  grands  orifices  aux  soupapes. 

Dans  les  machines  à  caisses,  le  piston  ayant  peu  de  vitesse,  l'orifice  ou 
la  somme  des  orifices  des  soupapes  d'aspiration  peut  varier  entre  ^  et  ^ 
de  la  section  des  caisses ,  sans  qu'il  en  résulte  une  consommation  de  force 
notable ,  mais  il  est  toujours  avantageux  de  leur  donner  plus  de  grandeur  - 
lorsque  cela  est  possible. 

Dans  les  petites  machines  à  cylindre  où  le  piston  n'a  que  omj5  à  om8o 
de  vitesse  par  seconde,  il  convient  de  donner  aux  soupapes  de  -fc  à  -fe  de 
la  section  du  cylindre. 

Enfin ,  dans  les  grandes  machines  où  la  vitesse  du  piston  est  au  moins 
d'un  mètre ,  on  donne  aux  orifices  de  soupapes,  de  ^  à  $  de  la  section  du 
cylindre.  C'est  dans  ce  cas  surtout  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  recours  à 
des  bottes  à  soupapes,  afin  de  moins  affaiblir  le  couvercle  et  le  fond. 
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Ouvertures  des  soupapes  d'expiration.  On  donne  généralement  à  ces 
ouvertures  une  surface  égale  à  Jj  ou  ^  de  la  section  des  caisses  ou  des 
cvlindres ,  mais  l'air  éprouve  encore  une  assez  forte  contraction  à  sa  sortie, 
et  il  parait  préférable  d'adopter  le  rapport  de  Jj,  comme  le  font  quelques 
constructeurs. 

Dimensions  des  tuyaux  de  conduite.  On  donne  aux  tuyaux  de  conduite 
de  l'air,  depuis  la  machine  jusqu'au  régulateur,  la  même  section  qu'aux  sou- 
papes d'expiration ,  vu  que  l'espace  à  parcourir  est  ordinairement  court; 
mais  lorsque  cet  espace  excède  ia  à  i5  mètres,  il  est  avantageux  de  faire 
ces  tuyaux  un  peu  plus  larges,  afin  de  compenser  l'excédant  de  frottement 
de  l'air  par  une  diminution  de  vitesse. 

Au-delà  du  régulateur,  il  suffît  de  donner  aux  conduites  principales  une 
section  égale  au  plus  à  de  la  somme  des  sections  des  cylindres  dont  elles 
conduisent  le  vent.  Presque  toujours  on  leur  donne  de  moindres  dimen- 
sions, et  dans  un  grand  nombre  de  machines,  le  rapport  des  sections 
n'est  que  de  ^  à  -jL  ;  mais,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  il  est  préférable  de  fain; 
les  conduites  spacieuses,  cl  par  ce  motif  il  vaut  mieux  adopter  le  rapport 
de     ,  ou  ne  s'en  écarter  que  très  peu,  surtout  si  ces  conduites  sont  longues. 

Loroqu'une  conduite  principale  distribue  le  veut  à  plusieurs  fourneaux , 
elle  peut  diminuer  graduellement  de  diamètre,  de  telle  sorte  que  les  sec- 
tions décroissent  dans  un  rapport  un  peu  moindre  que  celui  des  volumes 
d'air  à  conduire.  Ainsi,  deux  fourneaux  recevant  d'égales  quantités  de 
vent  par  la  même  conduite,  la  section  de  celte  conduite  peut  diminuer 
d'un  peu  moins  de  moitié,  après  avoir  passe  le  point  de  distribution  au 
premier  fourneau. 

Pour  avoir  les  sections  des  embranchemens  qui  conduisent  aux  buses 
des  fourneaux ,  il  faut  diviser  la  section  primitive  de  la  conduite  principale 
par  le  nombre  totale  de  buses  à  alimenter.  Ainsi,  ayant  deux  fourneaux 
à  trois  tuyères,  on  trouvera  la  section  de  chaque  embranchement  en  divi- 
sant par  6  la  section  de  la  conduite  prise  à  l'issue  du  régulateur. 

Si  l'on  faisait  usage  d'air  chaud,  comme  cet  air  doit  être  chauffé  à 
5o  >'  environ  ,  et  qu'alors  son  volume  est  doublé,  il  fauchait  aussi  doubler 
les  sections  de  tous  les  tuyaux  dans  lesquels  il  passe,  afin  de  ne  pas  absor- 
ber une  partie  de  la  force  des  machines  par  l'accroissement  de  vitesse  et 
de  futilement;  (i)  mais  on  se  contente  ordinairement  d'augmenter  la 

:  i  )  Pour  ili'tcriiiiiicr  rijjoureusenout  les  diamètre»  des  touduites  ,  il  faudrait  avoir  égard  à 
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section  de  ces  tuyaux,  de  moitié  ou  au  plus  des  deux  tiers,  afin  de  ne  pas 
trop  accroître  la  dépense. 

Effet  des  longues  conduites.  Ainsi  qu'on  l'a  indiqué  (page  173;,  le* 
conduites  de  vent  peuvent  servir  de  régulateur,  mais  elles  ne  produisent 
toutefois  cet  effet  que  lorsqu'elles  sont  bien  proportionnées.  Si  elles  étaient 
très  longues  cl  trop  étroites,  le  frottement  diminuant  alors  très  sensible- 
ment la  vitesse  de  l'air,  les  fourneaux  répartis  sur  ces  conduites  .seraient 
inégalement  alimentés,  et  les  derniers  recevraient  moins  de  vent  que  les 
premiers.  Au  contraire,  lorsqu'elles  ont  les  proportions  voulues,  non 
seulement  tous  les  fourneaux  sont  à  peu  près  également  alimentés ,  mais 
encore  les  derniers  le  sont  avec  plus  de  régularité ,  comme  le  prouvent  les 
expériences  suivantes,  faites  par  M.  Walter,  à  l'usine  de  Lavouite  (Ardèehe). 

La  conduite  principale  a  43  mètres  de  longueur,  et  un  diamètre  de  om6o  ; 
sa  section  est  uniforme  et  égale  à  yj  de  la  somme  des  sections  des  deux 
cylindres  à  vent.  Elle  alimente  quatre  fourneaux  espacés  de  10  mètres 
d'axe  en  axe. 

Tous  les  fourneaux  étant  pourvus  chacun  de  trois  tuyères  de  3o  lignes 
(o"'oG77)  de  diamètre,  et  d'un  manomètre  placé  sur  le  porte-vent  de  la 
tuyère  de  derrière  ,  ces  manomètres  ainsi  que  celui  du  régulateur  ont  in- 
diqué les  hauteurs  suivantes  : 


I7»uu,.. 

1  i3,5uiiu,ui- 

du  1"  fourneau. . . . 

"9 

108 

1 1 

1 13,5 

du  2*      —  .... 

117 

110 

7 

11 3,5 

du  3*  —   

116 

112 

4 

»»4 

du  4*  —   

n5 

l«3 

■x 

,i4 

On  voit  que  les  oscillations  du  manomètre  diminuent  rapidement  à 
mesure  que  la  conduite  est  plus  longue,  et  ce  fait  semblerait  indiquer  qu'il 
y  aurait  de  l'avantage  à  éloigner  assez  le  régulateur  des  fourneaux. 

Des  observations  analogues  faites  à  l'usine  de  Decazevillc  (  Aveyron) ,  où 
la  conduite  principale  va  en  décroissant  de  section  dans  des  rapports  con- 
venables ,  indiquent  que,  dans  ce  cas  encore,  le  dernier  fourneau  est  aussi 
bien  alimenté  que  le  premier,  et  avec  beaucoup  plus  de  régularité. 

leur  longueur  et  à  la  vitesse  qu'on  voudrait  imprimer  à  l'air  dans  les  tuyaux  ;  mais  ces  calcul» 
étant  longs  et  ue  reposant  pas  d'ailleurs  sur  des  bases  suffisamment  vérifiées ,  on  peut  s'en 
leuir  aux  données  d'expérience  rapportées ,  entre  les  limites  de  pression  employées  pour  le» 
hauts-fourneaux. 
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Il  suffit ,  du  reste ,  de  se  rappeler  l'effet  des  régulateur»  à  grande  capa- 
cité pour  voir  que  les  conduites  ajouteront  d'autant  plus  à  la  régularité 
du  veut  ,,«>aia  «ront  plu»  .p.cieu«».  ^ 

Section  des  buses.  De  la  formule  V  =  ^0^j  (paRe  1 79)> <*ans laquelle 

S  est  la  somme  des  section»  des  buses ,  on  tire  S  =  ;  ,  expression 

qui  montre  que  la  section  de»  buses  ne  dépend  pas  seulement  du  volume  V 
d'air  à  lancer  par  seconde,  mais  encore  de  la  température  t  de  cet  air  et 
de  sa  vitesse  de  projection  0',  laquelle  dépend  elle-même  de  la  hauteur 
manométrique. 

Soit,  par  exemple,  à  déterminer  la  section  de  buses  nécessaires  pour 
lancer  dans  un  fourneau  40  mètres  cubes  d'air  par  minute,  sous  une  pres- 
sion h  de  8  centimètres  de  mercure,  et  à  diverses  températures. 

Ce  volume  d'air  exige  deux  tuyères  (section  III,  page  87)  :  ainsi,  le 
volume  à  lancer  par  chacune  sera  de  20  mètres  cubes  par  minute ,  ou  de 
0.  «1,  533  par  seconde;  c'est  la  valeur  de  V. 

La  pression  étant  de  8  centimètres,  la  table  (page  177)  donne  la  valeur 

correspondante  de  v  =  i26mj6 ,  et  si  nous  supposons  d'abord  /=  io°  au- 

,     ,             o      o,333(i  —  0,004  X 10)  » 
dessous  de  zéro,  on  a  S  =  — —  =  o"  «'ooaSaa  pour  section 

tl  une  buse. 

Si  l'on  désigne  par  d  le  diamètre  de  cette  buse ,  on  a 

S  o,ooa5aa 
rf*  ~  — —  =  — --7-  =  0,003212  ;  d  où  d  =  omo567. 
0,7814  0,7854 


Supposons  actuellement  t  =  20'  au-dessus  de  zéro,  la  formule  devient 

o,333  (  t  +  0,004  X  20)  0/ 

S  =  — ;  =  0,00284. 

1 26,7b 

ryou  d*  =  o™«oo36i6  et  d  =  0-060. 

Enfin ,  si  le  volume  d'air  ci-dessus  devait  être  chauffé  à  la  température 
de  25o° ,  la  section  de  chaque  buse  deviendrait 

o,333  (1 +0,004  xa5o)  0,666 

S  =  — :  =  — -r-7£  =  o,oo5j54, 

126,7b  136,76 

et  l'on  aurait  d'  =  '       +  =  0,006688  ;  d'où  d  =  0,0819. 

o,785;| 

Eu  supposant  que  le  fourneau  uc  marche  qu'à  l'air  froid,  on  voit  qu'il 
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faut  avoir  une  série  de  buses  de  divers  diamètres,  entre  les  limites  calculées 
ci-dessus  ;  mais  comme  il  peut  être  accidentellement  nécessaire  d'augmenter 
la  pression  du  vent ,  il  faut  en  outre  se  pourvoir  de  buses  plus  petites ,  dont 
le  diamètre  serait  calculé  d'après  les  pressions  jugées  utiles. 

Il  en  serait  d'ailleurs  de  même  si  le  fourneau  marchait  à  l'air  chaud. 

Diamètre  de  la  tige  du  piston.  La  tige  du  piston  ne  doit  éprouver  aucune 
flexion  lorsqu'elle  agit  en  poussant ,  et  lorsque  cette  condition  est  remplie, 
elle  a  toujours  beaucoup  au-delà  de  la  force  suffisante  pour  résister  en 
tirant. 

L'expérience  a  indiqué  que  le  diamètre  d'une  tige  de  piston  de  machine 
soufflante  ne  devait  pas  avoir  moins  de  ^  du  diamètre  du  cylindre,  lors 
même  que  sa  longueur  est  réduite  au  stricte  nécessaire,  c'est-à-dire  lorsque 
la  chape  du  parallélogramme  qui  conduit  cette  tige  approche  le  plus  près 
possible  de  la  boite  à  étoupe  du  couvercle. 

Ordinairement,  on  excède  ce  rapport,  et  l'on  donne  à  la  tige  un  dia- 
mètre de  à  -fa  de  celui  du  cylindre  ;  mais  alors  on  peut  accroître  sa  Ion  - 
gueur  sans  inconvénient,  si  la  disposition  de  la  machine  l'exige. 

Force  motrice  nécessaire.  Ou  doit  entendre  ici  par  force  motrice  néces- 
saire l'effet  utile  transmis  au  piston  par  le  moteur,  quel  qu'il  soit,  ou  la 
force  motrice  qui  devrait  être  immédiatement  appliquée  à  la  tige  du  piston , 
sans  perte  aucune.  Elle  doit  vaincre  la  résistance  opposée  par  l'air  com- 
primé et  le  frottement  de  la  garniture  du  piston ,  lequel  n'est  susceptible 
de  calcul  exact  que  dans  le  cas  d'une  garniture  autoclave. 

Cette  espèce  de  garniture  est  ordinairement  disposée  de  manière  que  le 
frottement  s'exerce  sur  une  hauteur  de  a5à  3o  millimètres,  et,  en  comptant 
sur  cette  dernière  hauteur  comme  maximum ,  la  force  motrice  nécessaire 
est  donnée  par  la  formule 

N  =  a,5  V  — ë"T~Z  +  o,o85a5 Dln  (0,76  -+-  h)  (1) 

(1)  Voici  comment  on  parvient  à  cette  formule  1 

La  quantité  d'action  consommée  pour  chasser  l'air  se  mesure  par  le  produit  dn  poids  de 
«et  air  et  de  la  hauteur  génératrice  de  sa  vitesse  d'écoulement.  Désignant  donc  par  V  le 
volume  d'air  lancé  par  miuute  ,  ramené  a  la  température  zéro ,  et  mesuré  en  mètres  cubes  ; 
par  P  le  poids  d'un  mètre  cube  de  cet  air  j  par  H  la  hauteur  de  colonne  d'air  qui  produirait 
la  vitesse  d'écoulement ,  V  P  H  sera  la  quantité  d'action  consommée  par  la  seule  expulsion 
de  l'air  pendant  une  minute. 

11  faut  y  ajouter  la  quantité  d'action  consommée  par  le  frollement  du  piston  pendant  le 
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dans  laquelle  N  est  le  nombre  de  chevaux  de  force ,  V  le  nombre  de  mètres 
cubes  d'air  lancés  par  minute  et  ramenés  à  la  température  zéro ,  h  la 
hauteur  mnnométrique ,  D  le  diamètre  du  cylindre  soufflant,  /  la  course 
du  piston ,  et  n  le  nombre  de  courses  productives  par  minute. 

Soit,  par  exemple,  à  déterminer  la  force  à  appliquer  à  la  machine  souf- 
flante dont  on  a  calculé  les  dimensions  (page  186),  chassant  100  mètres 
cubes  d'air  par  minute,  sous  une  pression  manoraétrique  de  10  centi- 
mètres. 

On  a  ici,  V=  100;  /i=o,io;  Ï>  =  imj56;  ln  —  6oa;  et  la  formule 
donne  N  =  26,75  +  7,73     54,58  chevaux  de  force. 

L<s  constructeurs  comptent  ordinairement  o,3  de  cheval  par  mètre  cube 
d'air  à  fournir,  à  la  température  moyenne,  et  sans  avoir  égard  aux  varia- 
tions de  pression  manométrique  :  ainsi,  dans  le  cas  ci-dessus,  ils  donne- 
raient à  In  machine  motrice  une  force  effective  de  3o  chevaux  seulement; 
mais  cette  règle  n'est  assez  exactement  applicable  que  pour  des  pressions 
moyennes  de  708  centimètres.  Au-dessous  de  ces  pressions,  elle  pèche 
par  excès;  au-dessus,  elle  pèche  par  défaut. 

même  temps  ,  laquelle  a  pour  mesure  le  frottement  exerce  par  la  garniture  eu  vertu  de  la  pres- 
siou  de  l'air  comprimé,  multiplié  par  le  chemin  que  parcourt  le  pistou  dans  une  minute.  Or, 
D  étant  le  diamètre  du  cylindre  ,  c  ln  hauteur  frottante  de  garniture  exprimés  eu  mètres  , 
p  la  pression  de  l'air  comprimé  sur  un  mètre  carré  ,  f  le  coefficient  de  frottement  ,  w  D  e  f  p 
.-«prime  la  résistance  opposée  par  le  frottement  ;  et ,  /  étant  la  longueur  de  la  course,  n  le 
nomhre  de  courses  par  minute,  ln  est  le  chemin  parcouru  pendant  ce  temps;  on  a  donc 
pour  quantité  d'action  consommée  ,  »  D  e  f  p  l  n. 

Si  N  représente  le  nombre  de  ehevoux  de  force  qu'il  faudrait  appliquer  à  la  tige,  calculés 
raison  de  75  kil.  élevés  à  1»  par  seconde,  45oo  N  sera  Li  quantité  d'action  à  fournir  par 
minute  ,  laquelle  doit  être  égale  à  la  somme  de»  quantités  d'action  consommées  ;  d'où  l'on 
déduit  l'équation 

45oo  N  =  \  P  H  +  *  D  e/>  /n. 

H  (page  178,  noie  )  est  égal  à  ^  ;  P  =  ik,  3  (  page  68  )  ;  /=  o,3o  en  moyenne  ;  la 

pression  p  est  à  la  prcs»ion  atmosphérique  dans  le  rapport  de  b  +  h  à  b  :  ainsi ,  la  pression 
atmosphérique  étant  de  i'o3i2  par  centimètre  carré  (page  176),  ou  de  io3ia*p*r  mètre 

carré,  on  a  />  =  io3i2        La  formule  devient  donc 
45oo  N  =  i,3  V  '-^1  -|-  io3ia  *  Defalt. 

Faisant  dans  cette  formule  b  —  0,76,  d  —  10466 ,  e  =  o,o3,_/"  —  o,3o  ;  effectuant  les 
opérations  indiquées  et  divisant  pur  45oo,  on  obtient  comme  il  est  indiqué  dans  le  texte: 
N  =  2,3  V  -±^  +  0,08525  0  ln( 0,76  +  b  ). 
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La  formule,  supposant  la  pression  constante  dans  toute  la  course  du  pis- 
ton, semblerait  devoir  donner  un  résultat  un  peu  trop  fort;  mais  si  la 
pression  initiale  est  moindre  que  l'indique  la  hauteur  moyenne  du  mano- 
mètre, d'un  autre  côté,  lorsque  l'air  est  une  fois  comprimé,  la  pression 
dans  le  cylindre  excède  un  peu  celle  qui  a  lieu  dans  le  régulateur,  et  ces 
deux  effets  se  compensent  à  peu  de  chose  près. 

Régulateurs  à  eau.  Dans  rétablissement  des  régulateurs  à  eau,  il  faut 
déterminer  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  comprimante  d'après  la  pression 
manométrique  moyenne  sous  laquelle  l'air  doit  être  chasse.  Cette  hauteur 
est  donnée  par  le  tableau  de  la  page  177  pour  toutes  les  pressions  expri- 
mées par  ut)  nombre  entier  de  centimètres,  et  son  expression  générale  en 
mètres  est  (page  176)  «=1^,57//,  dans  laquelle  a  est  la  hauteur  d'eau, 
et  h  la  hauteur  manométrique  en  mètres. 

Pour  avoir  la  hauteur  de  colonne  comprimante  qui  correspond  à  une 
hauteur  manométrique  h  =  0*117,  il  suffit  donc  de  multiplier  r  0,57  par 
0,1 17,  et  l'on  aura  a  =  im5o,. 

11  faut  observer  que  la  nappe  d'eau  intérieure  ne  doit  jamais  pouvoir 
s'abaisser  jusqu'aux  bords  de  la  caisse  du  régulateur;  et  pour  que  le  vent 
ne  puisse  s'échapper  par-dessous ,  dans  les  plus  grandes  variations  de  pres- 
sion, il  faut  que  la  nappe  intérieure  les  recouvre  de  a5  à  3o  centimètres, 
lesquels  sont  ù  ajouter  à  la  valeur  trouvée  pour  a. 

Régulateurs  à  piston  flottant.  Le  poids  du  piston  flottant  doit  être  évi- 
demment égal  à  la  différence  des  pressions  que  l'air  exerce  sur  ses  deux 
surfaces,  c'est-à-dire  à  la  pression  qui  est  due  à  la  seule  hauteur  manomé- 
trique h.  Or,  cette  pression  est  égale  à  okoi3568  par  centimètre  carré, 
pour  une  hauteur  de  mercure  de  1  centimètre  (page  176),  ou  de  tk35G8 
pour  une  hauteur  de  1  mètre;  la  pression  par  mètre  carré  est  donc  de 
i3568  kil.  pour  une  colonne  de  mercure  de  1  mètre,  et  par  conséquent 
de  i5568k  x  h  pour  une  hauteur  h  exprimée  en  mètres. 

Dès  lors,  en  désignant  par  Q  le  poids  du  piston,  par  s  sa  surface  en 
mètres  carrés,  on  aura  Q=  i3568A.r  kil. 

Soit  à  déterminer  le  poids  du  piston  flottant  d'un  cylindre  régulateur 
de  a  mètres  de  diamètre,  la  hauteur  manométrique  étant  égale  à  omio. 
La  suWace  du  piston  est  égale  à  3m  r  i4i6,  et  l'on  a 

Q  =  i3568xo,iox3,i4i6  =  4i63  kil. 

Le  piston,  avec  sa  tige  et  ses  ferrures,  ne  pouvant  atteindre  le  poids 
I"  Pabtie.  a5 


j94  SECTION  XI. 

voulu,  on  le  charge  avec  «lu  plomb,  que  l'on  coule  aussi  également  que 
possible  sur  toute  la  surface. 
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DES  APPAREILS  A  CHAUFFER  L'AIR,  ET  DES  EFFETS  DE  L'AIR 

CHAUD  SUR  LA  FONTE. 


Appareil  de  la  Clyde.  Dans  l'origine  de  l'emploi  de  l'air  chauffé  pour 
alimenter  les  hauts-fourneaux,  et  après  divers  essais,  on  avait  adopté  à 
l'usine  de  la  Clyde,  près  Glascow  (Ecosse),  un  système  de  chauffage  con- 
sistant en  tuyaux  de  fonte  disposés  en  long,  et  sur  une  seule  ligne  hori- 
zontale, dans  un  long  canal  voûté,  formant  une  espèce  de  four  à  réverbère 
à  plusieurs  foyers,  distribués  le  long  de  sa  sole.  Ces  tuyaux  aboutissaient 
d'un  côté  à  la  grille  d'un  four  placé  près  de  l'embrasure  de  chaque  tuyère , 
et  de  l'autre  à  la  cheminée.  Ou  faisait  entrer  l'air  froid  par  ce  dernier  côté, 
et  cet  air,  marchant  dans  les  tuyaux  en  sens  inverse  des  produits  de  la  com- 
bustion, s'échauffait  graduellement  en  avançant  vers  le  dernier  foyer. 

Les  tuyaux  étant  chauffés  au  rouge  dans  le  voisinage  de  ce  foyer,  l'air 
acquérait  une  très  haute  température  vers  la  fin  de  son  trajet,  et,  s'échap- 
pant  latéralement  vis-à-vis  des  tuyères,  il  était  introduit  dans  le  fourneau. 

Afin  d'obvier  aux  effets  de  la  dilatation,  et  de  faciliter  les  mou v émeus 
qui  en  résultaient  dans  la  longueur  des  tuyaux,  ces  derniers  étaient  portes 
sur  des  rouleaux  en  fonte,  et  assemblés,  de  distance  en  distance,  au  moyen 
d'emboitemens  formant  des  joints  mobiles  ou  compensateurs.  A  cet  effet, 
l'emboîtement  était  alésé,  et  le  bout  du  tuyau  tourné  pour  y  entrer  à  frot- 
tement doux. 

Malgré  ces  précautions,  on  dut  abandonner  bientôt  cet  appareil,  qui, 
outre  sa  cherté,  offrait  les  inconvéniens  suivans  : 

Les  joints  compensateurs ,  après  peu  de  temps ,  ne  jouaient  plus  s'ils 
étaient  justes,  et  on  ne  pouvait  leur  laisser  de  jeu  sans  avoir  des  fuites  d'air, 
et  sans  s'exposer  à  l'entrée  des  gaz  carbonés  dans  les  tuyaux,  si  l'on  était 
obligé  de  suspeudre  l'action  de  la  machine  soufflante. 
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La  dilatation,  exerçant  son  action  comme  si  tous  les  tuyaux  avaient  été 
joints  à  brides,  détruisait  les  maçonneries  des  fours;  ou  si  ces  dernières 
pouvaient  résister,  elle  faisait  briser  le»  tuyaux. 

Enfin  les  parties  de  tuyaux  voisines  des  foyers  étant  toujours  rouges  se 
détruisaient  promptement,  quoique  revêtue»  d'un  corroi  de  terre  argileuse 
sur  une  longueur  de  4  ou  5  mètres. 

Avec  ces  appareils,  on  élevait  facilement  la  température  de  l'air  à  3ao 
et  même  à  35o  degrés  centigrades  ;  mais  à  cause  des  fréquentes  réparations , 
il  était  impossible  d'obtenir  une  marche  suivie  dans  les  fourneaux. 

Les  tuyaux  employés  variaient,  selon  le  volùute  d'air  à  chauffer  par 
minute,  de  Sa  à  47  centimètres  de  diamètre  intérieur,  et  on  leur  donnait 
de  27  à  5o  millimètres  d'épaisseur.  Le  diamètre  des  tuyaux  était  uniforme, 
et,  dans  cette  disposition ,  il  fallait  un  accroissement  de  force  motrice  d'en- 
viron pour  vaincre  les  fiottemens  de  l'air  chaud,  quoique  la  pression 
de  cet  air  fût  moindre  que  celle  employée  à  l'air  froid ,  dans  le  rapport  de 
25à3o. 

Appareil  de  Cabder.  À  l'appareil  de  l'usine  de  b  Clyde  succéda  celui  qui 
fut  construit  à  l'usine  de  Calder  (Écosse),  et  dans  lequel  on  évita  les  in- 
conveniens  précédemment  signalé»,  en  rendant  la  dilatation  libre  et  indé- 
pendante pour  chaque  partie  de  l'appareil,  et  en  empêchant  autant  que 
possible  son  action  sur  la  maçonnerie  du  four. 

Ce  système  de  chauffage,  représenté  Pl.  5i,yîg.  5  à  8,  se  compose  d'un 
four  à  réverbère  élevé,  dans  lequel  sont  placés  horizontalement  et  paral- 
lèlement entre  eux  deux  gros  tuyaux  droits  A  A,  A/  A',Jig.  5,  portant  cha- 
cun neuf  tubulures;  snr  ces  tubufures  sont  assemblés  à  emboîtement  des 
tuyaux  siphons  TT,  jfy.  6  et  7,  placés  verticalement,  et  établissant  la 
communication  entre  les  deux  ^ros  tuyaux.  Ces  derniers  sontgarantis  d'une 
trop  forte  action  du  foyer  par  un  revêtement  en  briques  réiractaires  n,  v, 
tandis  que  les  autres  tuyaux  sont  chauffes  à  nu. 

L'air  froid  arrive  par  l'extrémité  de  l'un  des  gros  tuyaux,  traverse  les 
siphons,  qui  sont  plongés  dans  une  atmosphère  ardente,  et  sort  à  une 
haute  température  par  l'extrémité  de  l'autre  gros  tuyau  opposée  à  celle 
par  laquelle  il  est  entré. 

Afia  que  toute  la  capacité  du  four  soit  bien  chauffée,  les  produits  de  la 
combustion  s'échappent  par  des  ouvertures  réservées  à  la  partie  supérieure, 
et  de  là  se  rendent  dans  la  cheminée  par  un  conduit  commun. 
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Cet  appareil  chauffe  très  bien  l'air ,  et  le  porte  facilement  à  3oo  ou 
3-j5  degrés  centigrades;  mais  on  lui  reproche  d'exiger  une  plus  grande 
force  motrice,  a  cause  de  la  contraction  que  l'air  éprouve  aux  tubulure» 
et  aux  coudes,  et  du  surcroit  de  frottement  qu'occasionnent  le  grand 
développement  et  le  petit  diamètre  des  siphons.  Ces  inconvéniens  ne  peu- 
vent être  entièrement  évités,  mais  on  peut  du  moins  les  diminuer  beaucoup 
en  proportionnant  convenablement  les  sections  des  tuyaux,  ainsi  qu'on  le 
verra  plus  loin. 

Appareil  Taylor.  La  disposition  de  l'appareil  de  M.  P.  Taylor,  repré- 
sentée par  les  fig.  i  à  4,  Pl.  5i,  ne  dilïère  de  celle  du  système  de  Calder 
qu'en  ce  que  les  tuyaux  siphons  de  ce  dernier  sont  remplacés  par  des 
tuyaux  courbés  en  demi -cercle.  Le  but  de  cette  disposition  parait  être 
principalement  de  concentrer  la  chaleur  en  réduisant  le  volume  du  four, 
et  de  la  faire  rayonner  fortement  de  la  voûte  vers  les  tuyaux.  Ce  but  est 
non  seulement  atteint,  mais  encore  quelquefois  dépassé;  car  il  arrive  que 
les  parois  intérieures  du  four  s'élèvent  jusqu  a  la  température  rouge-blanc, 
et  que  les  tuyaux  courbes  qui  reçoivent  le  rayonnement  direct  du  foyer  se 
brûlent  et  éprouvent  un  commencement  de  fusion.  On  éviterait  facilement 
cet  inconvénient  en  donnant  un  peu  plus  de  hauteur  à  ces  tuyaux. 

L'appareil  Taylor,  ainsi  que  celui  de  Calder,  se  place  près  des  embrasures 
de  tuyères,  et  on  en  établit  un  pour  chaque  buse  à  alimenter;  mais,  en  lui 
donnant  des  proportions  convenables,  un  seul  appareil  peut  suture  pour 
deux  et  même  pour  trois  tuyères.  Il  en  résulte  économie  de  construction 
et  plus  d'emplacement  libre  autour  des  fourneaux.  Il  est  d'ailleurs  très 
rare  que  l'on  fasse  usage  de  trois  tuyères  en  employant  l'air  chaud,  et 
cette  circonstance  rend  plus  facile  l'emploi  d'un  seul  four. 

M.  Taylor  a  réalisé  cette  idée,  et  a  eu  de  plus  celle  de  chauffer  son 
appareil  par  la  flamme  du  gueulard ,  en  le  plaçant  sur  le  haut-fourneau. 
Ce  système  a  été  appliqué  avec  succès  n  plusieurs  hauts-fourneaux  alimentés 
au  charbon  de  bois,  et  il  parait  même  qu'il  convient  surtout  à  ce  genre  de 
fourneaux,  soit  parce  qu'il  n'exige  pas  alors  de  trop  fortes  dimensions,  soit 
à  cause  que  les  fourneaux  au  charbon  de  bois  donnent  proportionnellement 
plus  de  chaleur  au  gueulard  que  les  hauts-fourneaux  au  coke. 

Les  fig.  1  à  3,  Pl.  3a,  représentent  une  de  ces  dispositions.  L'air  qui 
vient  du  régulateur,  ou  de  la  machine  souillante  même,  entre  dans  les 
tuyaux,  et  y  circule  comme  on  l'a  dit  précédemment;  puis  il  est  ramené 
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aux  iuycrcs,  en  dcsccndaut  le  long  des  parois  extérieures  du  fourneau,  par 
des  tuyaux  que  Ion  a  soin  d'envelopper,  pour  qu'ils  éprouvent  moins  de 
refroidissement. 

Dans  les  constructions  neuves,  on  peut  ménager  dans  le  massif  des  ma- 
çonneries des  rcnfoucemens  ou  canaux  ouverts  pour  y  loger  les  tuyaux  ; 
on  n'a  plus  alors  qu'à  recouvrir  leur  surface  extérieure. 

M.  Taylor  a  quelquefois  adopté  une  disposition  différente  de  celle  qu'on 
a  représentée.  Au  lieu  de  construire  le  four  sur  le  gueulard  même,  et 
d'exposer  ainsi  les  premiers  tuyaux  à  l'action  directe  de  la  flamme,  il  le 
construit  à  côté,  à  peu  près  comme  le  représentent  les fig.  2  à  6,  Pl.  33 ; 
l'ouverture  du  gueulard  est  alors  parfaitement  libre,  les  gaz  enflammés  se 
précipitent  dans  la  bouche  du  foui-  par  l'appel  que  fait  la  cheminée,  et  le 
chauffage  est  aussi  complet  et  peut-être  plus  uniforme  que  daus  l'autre 
disposition.  Celle-ci  a.  d'ailleurs  l'inconvénient  grave  de  ne  pas  laisser  la 
possibilité  de  réparer  l'appareil  au  besoin. 

On  conçoit  que  l'appareil  de  Calder  peut  se  prêter  exactement  aux  mêmes 
dispositions,  eu  plaçant  la  cheminée  sur  le  four  lui-même. 

Avec  les  fours  à  grilles  de  M.  Taylor,  on  peut  atteindra  jusqu'à  35o  degrés 
centigrades;  et  parle  chauffage  au  gueulard,  l'air  acquiert  une  température 
de  a5o  à  280  degrés. 

Appareil  de  ÏVasseralfingen.  Le  haut -fourneau  de  Wasseralliugen 
(Wurtemberg),  marchant  au  charbon  de  bois,  est  pourvu  d'un  système 
de  chauffage  d'air  par  la  chaleur  du  gueulard,  représenté  par  \e$fig.  4  à  10, 
Pl.  3a. 

Le  four  laisse  le  gueulard  entièrement  découvert,  et  contient  16  tuyaux 
en  fonte  de  1 55  millimètres  de  diamètre  intérieur.  Des  coudes  établissent 
la  communication  entre  tous  ces  tuyaux,  qui  forment  ainsi  une  espèce  de 
serpentin. 

L'air  froid  arrive  de  la  machine  souillante,  et  monte  dans  l'appareil  par 
les  tuyaux  CC,Jî#.  4  »  pénètre  dans  le  four  par  le  tuyau  n°  1  ,fig.  8,  par- 
court successivement  tous  les  tuyaux  dans  l'ordre  indique  par  les  n"  1  à  16, 
sort  par  le  tuyau  n°  16,  et  descend  par  la  conduite  DD  jusqu'à  la  hauteur 
des  buses;  là,  cette  conduite  se  divise  en  deux  parties,  aboutissant  cha- 
cune à  l'une  des  tuyères  i  et  /'. 

A  l'extrémité  de  la  conduite  DD  se  trouve  une  boite  à  vent  p,  pourvue 
de  deux  registres  r  et  r,  l'un  placé  au-dessus  des  tuyaux  qui  conduisent 
aux  buses,  l'autre  placé  au-dessous.  En  fermant  le  registre  inférieur,  l'air 
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est  obligé  de  s'élever  dans  l'appareil ,  et  l'on  marche  an  vent  chaud  ;  en 
fermant  le  registre  supérieur  et  ouvrant  le  registre  inférieur,  on  marche 
à  l'air  froid.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  avoir  soin  de  fermer  la  porte  du 
four  au  moyen  des  registres  disposés  h  cet  effet,  afin  que  les  tuyaux  dans 
lesquels  l'air  est  stagnant  ne  se  brûlent  pas. 

Avec  cet  appareil,  dont  les  tuyaux  se  maintiennent  ordinairement  au 
rouge-brun,  on  chauffe  l'air  jusqu'à  168  degrés  centigrades,  ousio  degrés 
Kéaumur;  mais  plus  habituellement  on  marche  à  160  degrés  centigrades, 
ou  200  degrés  Réaumnr.  11  est  probable  qu'on  obtiendrait  un  plus  haut 
degré  de  chaleur  si  l'air,  an  lieu  de  varier  sans  cesse  de  température  en 
montant  et  descendant  alternativement,  arrivait  par  la  partie  supérieure, 
passait  successivement  dans  chaque  rangée  horizontale,  et  s'échappait  par 
l'un  des  tuyaux  de  la  rangée  inférieure. 

En  plaçant  l'appareil  sur  le  gueulard  même,  comme  on  l'a  fait  à  Àncy- 
le-Franc  (Yonne),  on  obtient  une  température  de  260  à  3oo  degrés  cen- 
tigrades à  la  tuyère,  et  même  de  3aa  à  340  degrés,  ainsi  que  cela  a  lieu  à 
llayange  (Moselle). 

Du  reste,  avec  l'appareil  et  la  disposition  de  Wasseralfingen,  on  a  chauffe 
l'air  dans  cette  usine  jusqu'à  plus  de  200  degrés.  La  température  obtenue 
dépend  de  la  «raantité  d'air  que  l'on  introduit  dans  le  four  pour  brûler  les 
gaz  sortant  du  gueulard. 

Cet  appareil  a  deux  inconvénieus  :  le  premier  résulte  des  coudes  nom- 
breux que  l'air  doit  parcourir,  et  qui  obligeut  à  dépenser  au  moins  un 
cinquième  de  force  motrice  de  plus  qu'en  soufflant  à  l'air  froid;  le  second 
git  dans  la  difficulté  de  nettoyer  les  tuyaux  sur  tout  leur  pourtour,  et  alors 
ils  se  couvrent  de  cadmies,  qui  s'opposent  à  la  libre  transmission  de  la 
chaleur  au  travers  de  leurs  parois.  Du  reste,  cet  inconvénient  est  inhérent 
plus  ou  moins  à  tous  les  appareils  chauffés  par  le  gueulard.  On  a  cherché 
à  l'éviter  en  disposant  les  tuyaux  verticalement;  mais  outre  qu'il  subsiste 
encore  en  partie,  il  parait  que  les  surfaces  verticales  transmettent  moins 
bien  la  chaleur,  et  ou  perd  plus  de  ce  cAté  qu'on  ne  gagne  de  l'autre. 

Le  nettoyage  des  tuyaux  doit  se  faire  tous  les  quinze  jours  au  moins. 

Un  inconvénient  commun  à  tous  les  appareils  chauffés  par  le  gueulard, 
c'est  que  la  température  de  l'air  est  subordonnée  à  l'allure  du  fourneau  : 
si  celui-ci  «st  embarrassé ,  réchauffement  diminue  immédiatement  et  dans 
le  moment  même  où  l'on  aurait  besoin  de  pngeter  de  l'air  plus  échauffe 
pour  rétablir  la  marche  ;  mais  on  remédie  à  cette  difficulté  en  faisant  brûler 
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quelques  fagots  de  bois  dans  le  four  qui  contient  les  tuyaux,  jusqu'à  ce 
que  le  fourneau  ait  repris  son  allure  ordinaire. 

On  aurait  pu  citer  un  plu*  grand  nombre  d'appareils  à  chauffer  l'air 
dans  des  tuyaux,  mais  ceux  que  l'on  a  indiques  sont  encore,  malgré  leurs 
imperfections,  ceux  qui  donnent  les  meilleurs  résultats;  et,  parmi  eux, 
l'appareil  Taylor  et  celui  de  Calder  méritent  la  préférence.  II  est  très 
probable  qu'en  employant  des  tuyaux  siphons  plus  élevés  que  dans  le 
premier  système,  moins  longs  que  dans  le  second,  on  éviterait  la  majeure 
partie  des  inconvéniens  de  l'un  et  de  l'autre. 

Appareil  à  gaz  carbonés.  Dans  les  appareils  qu'on  vient  de  décrire,  l'air 
atmosphérique  est  isolé  du  combustible  employé  à  l'échauffer,  et  il  arrive 
dans  le  haut-fourneau  sans  aucune  altération.  M.  Gabrol,  ancien  directeur 
des  usines  de  Decazeville  (Aveyron),  a  eu  l'idée  de  substituer  à  l'air  échauffé 
dans  son  état  ordinaire  un  mélange  d'air  atmosphérique  et  de  gaz  produits 
par  la  combustion  de  la  houille,  élevés  à  une  haute  température.  Il  a  ima- 
giné, dans  ce  but ,  un  appareil  ingénieux  et  des  plus  simples,  qu'il  a  dési- 
gné sous  le  nom  d'appareil  à  gaz  carbonés  ou  à  gaz  réducteurs. 

11  consiste ,  pour  les  fourneaux  à  combustible  minéral ,  en  un  foyer  placé 
dans  une  caisse  en  fonte,  communiquant  pr  le  bas  avec  le  régulateur  de 
la  soufflerie,  et  par  le  haut  aux  porte-vent  du  fourneau.  L'air  fourni  par 
ht  machine  tra verse  ce  foyer  incandescent,  et  s'y  décompose  en  partie,  en 
s'échauffa nt  plus  ou  moins,  selon  la  rapidité  de  son  passage,  la  surface  de 
la  grille  et  la  quantité  de  combustible  qui  s'y  trouve  accumulée;  de  là,  il 
se  rend  immédiatement  dans  le  fourneau. 

Le  foyer  et  sa  caisse  sont  renfermés  dans  une  chambre  en  fonte,  disposée 
de  manière  à  ce  que  l'ouvrier  chargé  du  service  de  l'appareil  puisse  y  péné- 
trer à  volonté,  soit  pour  jeter  le  combustible  sur  la  grille,  soit  pour  le 
dégager  des  cendres  qui  peuvent  l'obstruer. 

Pour  les  fourneaux  au  charbon  de  bois,  l'appareil  est  beaucoup  plus 
petit;  M.  Gabrol  l'a  réduit  à  la  caisse  contenant  le  foyer,  et  «lors  l'ouvrier 
introduit  le  combustible,  au  moyen  d'une  trémie  à  double  tiroir.  La  cendre 
se  vide  à  chaque  coulée  lorsque  l'action  de  la  soufflerie  est  suspendue. 

Cet  appareil ,  employé  à  Mais  (Gard)  dès  1864,  et  adopté  aux  fourneaux 
de  Decazeville  (Aveyron)  en  i85G,  donne  de  bons  résultats.  La  produc- 
tion de  fonte  est  au  moins  double  de  ce  qu'elle  était  à  l'air  froid,  sans 
altérer  et  même  en  améliorant  la  qualité  de  la  fonte;  il  permet  de  mélanger 
au  coke  une  quantité  de  houille  qui  a  pu  être  portée  sans  inconvénient 
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jusqu'aux  deux  tiers  de  la  charge  en  poids,  dans  les  fourneaux  d'Alais. 
Dans  cette  usine,  ainsi  qua  Decazeville,  l'économie  de  combustible  dans 
le  hant-fourueau  est  de  40  à  45  pour  100;  l'économie  de  castine,  peu  sen- 
sible à  Alais,  est  de  30  à  a5  pour  100  à  Decazeville.  Enfin  on  a  obtenu  une 
diminution  de  5o  à  40  pour  100  sur  la  main-d'œuvre ,  et  de  45  à  5o  pour 
100  sur  les  frais  généraux  de  machines  et  d'outils,  par  suite  du  double- 
ment de  la  production. 

Ce  système  fut  appliqué,  en  i854 ,  au  fourneau  de  Chèvres  (Nièvre), 
marchant  au  charbon  de  bois ,  et  depuis  lors  à  d'autres  fourneaux  do  même 
genre.  Les  résultats  n'ont  pas  été  publiés,  et  paraissent  devoir  être  peu 
avantageux,  puisque  les  appareils  ont  été  démontés  dans  quelques  usines. 

Ou  publiera  par  la  suite  cet  appareil ,  dont  M.  Cabrol  s'est  assuré  le 
privilège  par  un  brevet. 

L'appareil  à  gaz  carbonés,  comme  tous  les  appareils  à  air  chaud  en 
général ,  parait  donc  être  surtout  d'une  application  plus  avantageuse  aux 
fourneaux  à  combustible  minéral;  mais  il  a  sur  les  systèmes  de  chauffage 
à  tuyaux  l'avantage  de  n'exiger  aucune  dépense  notable  pour  son  entretien  , 
et  de  fonctionner  avec  régularité. 

Observations  sur  l'emploi  des  appareils  à  chauffer  f air. 

Avec  tous  les  appareils  à  chauffer  l'air,  il  est  essentiel  de  n'employer  que 
de  bonnes  tuyères  à  eau  en  tôle  forte;  les  tuyères  ordinaires  ou  les  tuyères 
à  eau  en  fonte  se  dégradent  IrOp  promptemeut,  et  exigent  d'être  changées 
trop  souvent ,  ce  qui  nuit  à  la  marche  du  fourneau.  L'air  froid  ne  doit  pas 
pénétrer  par  les  tuyères,  et  il  faut  boucher  avec  de  l'argile  réfractaire  tout 
l'intervalle  qui  existe  entre  leurs  parois  intérieures  et  la  buse. 

Avec  les  appareils  ordinaires,  il  ne  faut  pas  arrêter  les  machines  souf- 
flantes pendant  la  coulée,  afin  de  ne  pas  brûler  les  conduits  d'air;  ou  si 
l'on  est  obligé  de  le  faire,  il  faut  enlever  le  combustible  des  foyers  et  fermer 
tout  accès  à  l'air  froid,  pour  ne  pas  faire  fendre  les  tuyaux. 

Il  est  dangereux  d'arrêter  les  machines  soufflantes  si  les  tuyaux  sont  fen- 
dus ou  si  les  joints  laissent  échapper  l'air,  parce  que,  pendant  ce  repos, 
le  gaz  hydrogène  carboné  produit  pur  la  combustion  de  la  bouille  pénètre 
dans  tous  les  tuyaux;  et  au  moment  où  la  machine  est  remise  en  mouve- 
ment, l'air,  se  combinant  avec  le  gaz,  peut  produire  une  explosion.  C'est 
ce  qui  est  arrivé  avec  un  appareil  de  Calder,  dans  l'une  des  usines  de  la 
Sambre,  où  tous  les  tuyaux  furent  brisés  et  volèrent  en  éclats. 
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Siaface  de  chauffe,  vitesse  de  l'air,  consommation  et  effet  utile  du 
combustible  dans  les  divers  appareils  à  chauffer  l'air. 

Appareil  de  la  Clyde.  Les  hauts-fourneaux  de  la  Clyde  marchent  à  la 
houille  crue  cl  sont  alimentés  d'air  chaud  par  deux  tuyères.  L'appareil  est 
chauffé  par  cinq  foyers,  dont  deux  places  vis-à-vis  des  tuyères. 

D'à  pics  les  observations  faites  par  MM.  Élic  de  Beaumont  et  Dufrénoy, 


en  février  i833,  on  a  les  données  suivantes  : 

Longueur  des  tuyaux  chauffé»  pour  un  fourneau   4"*™  *j5 

Diamètre  intérieur  et  uniforme  de  ces  tuyaux   o  4^ 

Diamètre  extérieur   o  54 

Volume  d'air  froid  ramené  à  la  température  zéro ,  pour  chaque  fourneau, 

par  minute   Sr/"*  36o  (i) 

Température  de  l'air  chaud   3a2  deg.  cent. 

Pression  de  l'air  en  mercure   o"  i3 

Houille  brûlée  par  minute  dans  l'appareil   a"'  47 

Produit  en  fonte  par  34  heure*     9000*" 

D'où  l'on  déduit  ; 

Section  intérieure  de*  tuyaux   o™*  1 5go 

Circonférence  extérieure  desdits   I"  70 

Surface  de  chauffe   77^  78 

Surface  de  la  chauffe  pour  porter  i~  d'air  i  3aa«  en  une  minute   1  3i 

Pouls  de  l'air  à  chauffer  par  minute ,  calculé  i  i'3  par  mètre  cube ....  77*"-  168 

Consommation  de  l'appareil  par  tonne  de  fonte   384 


Pour  calculer  la  vitesse  de  l'air  chaud  dans  les  tuyaux,  il  faut  évaluer  le 
volume  de  cet  air  eu  ayant  égard  à  sa  température;  mais  il  faut  considérer 
que  cette  température  n'est  pas  la  même  dans  toute  la  conduite ,  et  qu'elle 
n'atteint  son  maximum  que  dans  le  voisinage  du  point  où  l'air  s'échappe,  et 
dès  lors  il  faut  déterminer  à  peu  près  sa  valeur  moyenne  pour  en  conclure 
le  volume. 

On  manque  d'observations  pour  calculer  cette  valeur;  mais,  d'après 
quelques  inductions,  il  parait  que  dans  le  cas  actuel  on  s'écarte  peu  de  la 
réalité,  en  la  prenant  égale  aux  0,75  de  la  température  maxima.  Elle  serait 
donc  égale  ici  à  24 1*  5. 


(1)  Ici  et  dans  les  calcul»  suivans  on  adopte  la  notation  me  pour  désigner  des  mètre* 
cubes ,  et  mq  pour  designer  des  mètres  carrés. 
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A  cette  température  le  volume  d'air  devient  égal  à  59,56  (  i  +  0,004  X 
241 ,5 ) =  1  >6"'c  346  par  minute  sous  la  pression  atmosphérique  ;  et  comme 
l'air  chaud  est  soumis  à  une  pression  de  omi  3  en  sus  ou  à  une  pression  totale 

de  om8g ,  il  faut  multiplier  ce  volume  par  ^j-  f  ce  qUj  )e  réduit  à  99"'*  36o. 

La  moitié  de  cette  quantité,  soit  49mc68o  par  minute  ou  o"c8a8  par 
seconde,  est  dévolue  à  chaque  tuyère  et  parcourt  les  tuyaux  correspondans 
dont  la  section  est  égale  à  o"i  1590.  Divisant  donc  0,838  par  0,1590  on  a 
S^at  pour  vitesse  approximative  par  seconde  de  l'air  chaud  dans  les  tuyaux. 

Avant  de  calculer  l'effet  utile  du  combustible  dans  cet  appareil ,  il  est 
nécessaire  de  faire  connaître  quelques  données  de  physique  sur  lesquelles 
ce  calcul  repose. 

Ou  nomme  calorie  ou  unité  .de  chaleur  la  quantité  de  chaleur  néces- 
saire pour  élever  ikl1  d'eau  de  un  degré  centigrade;  et  par  de  nombreuses 
expériences,  on  a  trouvé  qu'un  kilogramme  de  houille  développait  6000 
calories,  c'est-à-dire  qu'il  peut,  par  sa  combustion,  élever  6000  kil.  d'eau 
de  un  degré. 

On  sait ,  de  plus ,  que  la  capacité  de  l'air  pour  la  chaleur  est  environ 
quatre  fois  moindre  que  celle  de  l'eau,  ou  que  la  quantité  de  chaleur  qui 
élèverait  à  une  certaine  température  un  poids  donné  d'eau  élèverait  à  la 
même  température  un  poids  d'air  quatre  fois  plus  grand. 

D'après  ce,  la  consommation  de  houille  par  minute,  dans  l'appareil, 
étant  de  akil47 ,  le  nombre  de  calories  développé  dans  ce  temps  est  de 
3,47  x  6000=  i48ao. 

-7  168 

On  chaude  par  minute  >]yVil  168  d'air,  ce  qui  équivaut  à  ^ —  ou  1 9^293 

d'eau  élevée  à  3aa°,  ou  encore  à  i9li,29a  x  3aa  =  621  a  kil.  d'eau  chauffée 
d'un  degré. 

Ce  nombre  représente  les  calories  absorbées  par  l'air,  et  le  rapport 
=  o,4a ,  fait  voir  que  cet  appareil  n'utilise  que  les  0,42  de  la  chaleur 

développée  par  le  combustible. 

Ce  faible  résultat  tient  surtout  à  la  déperdition  de  chaleur  par  les  parois 
du  long  canal  qui  renferme  les  tuyaux. 

Ancien  appareil  de  Vienne  {Isère)  (1).  Cet  appareil,  construit  dans  le 
système  de  celui  de  la  Clyde,  a  été  abandonné  et  remplacé  par  le  système 

(0  H  ■  A*  puWié  dan*  le  portefeuille  du  Conservatoire  des  ArU  et  Mt-lim  ;  i834). 
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de  M.  Tay  lor.  Il  élait  chauffé  par  trois  foyers ,  dont  un  place  près  du  régula- 
teur ,  et  les  autres  près  de  chaque  tuyère.  Voici  les  données  y  relatives  : 


Longueur  de  conduite  chauffée  ,  depuis  le  régulateur  jusqu'à  l'e 

ment  de  celles  des  tuyères   8"  4° 

Longueur  de»  deux  embranchemens  jusqu'aux  foyers  des  tuyères   ai  Go 

Diamètre  extérieur  sur  8"4o   o  5» 

Diamètre  extérieur  sur  2 1  "6o  i   o  3o 

Diamètre  intérieur  sur  celle  même  longueur   o  26 

Volume  d'air  froid  par  minute  a  zéro  degré   39«  42.1 

Température  ordinaire  de  l'air  chaud   3oo  deg.  cent, 

Pression  moyenne  de  l'air  en  mercure.   o"  o5^ 

Houille  brûlée  par  minute  dans  l'appareil   1"'  35 

Foute  produite  en  »4  heures   7000 

D'où  l'on  déduit  : 

Section  intérieure  de»  petits  tuyaux   o~«  o53i 

Circonférence  extérieure  sur  8"4o   i"  5^o 

Circonférence  extérieure  sur  21  60   o  c^2 

Surface  totale  de  chauffe   33""<  54 

Surface  de  chauffe  pour  1""  d'air  élevé  à  3oo"  par  minute   o  Sa 

Poids  de  l'air  à  chauffer  par  minute  e   5ik"  v»5 

Consommation  de  l'appareil  par  tonne  de  fonte   278 

La  température  moyenne  est  ici  0,75  x  3oo°  =  aa5°,  et  sous  cette  tem- 
pérature ,  en  ayant  égard  à  la  pression  manométrique ,  le  volume  d'air  chaud 

devient  39-'4a3  (  1  +  0,004  X  aa5)        =  69™  666. 

Moitié  de  ce  volume  attribué  à  chaque  tuyère  par  minute  donne 
o"e58i  d'air  par  seconde  passant  dans  chaque  embranchement  de  petit» 

o  58 1 

tuyaux  :  la  vitesse  de  l'air  par  seconde  est  donc  — =  \omoà. 
*  1  o,o53i 

Le  nombre  de  calories  développé  par  le  combustible  est  égal  à  1 k  55  x 

5,  2s 

6000  =  8100  ;  le  chauffage  de  l'air  en  enlève        X  5oo  =  3844.  L'effet 

utile  de  l'appareil  est  donc  — —  —  0,475  environ  de  la  chaleur  dépensée. 

8100 

Appareil  de  V usine  de  Calder.  Le  haut-fourneau  de  Calder  est  pourvu 
de  deux  appareils  ;  il  était  alimenté  au  coke  avant  remploi  de  I  air  chaud , 
et  depuis  qu'on  en  fait  usage  on  ne  se  sert  plus  que  de  houille  crue. 
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Les  données  suivantes  sont  extraites  ou  déduites  d'un  rapport  de 
M.  Dufrénoy,  et  se  rapportent  aux  deux  appareils  réunis. 

Longueur  ensemble  des  quatre  gros  tujaux  horizontaux  ,  mesurée  à  l'inté- 
rieur du  four   ta"  ao 

Diamètre  extérieur  de  ces  tuyaux   o  28 

Diamètre  intérieur  desdits   o  a3 

Nombre  des  tuyaux  siphons   18 

Longueur  développée  de  tous  ces  tuyaux   ia3  5o 

Diamètre  extérieur  desdils   o  i52 

Diamètre  intérieur   o  0764 

Volume  d'air  froid  fourni  par  minute  ramené  à  la  température  zéro   71** 

Température  de  l'air  chaud   3aa  deg.  cent. 

Pression  moyenne  de  l'air  eu  mercure   o"  1 43 

Houille  brûlée  par  minute  dans  les  appareils     2UL22 

Fonte  produite  en  24  heures     853o 

De  là  dérivent  les  nombres  ci-après  : 

Somme  des  sections  intérieures  des  deux  gros  tuyaux   o"4  ©83a 

Somme  des  seclions  intérieures  do  tous  les  siphons  /  o  0826 

Circonférence  des  gros  tuyaux   om88 

Circonférence  de  l'un  des  petits   o  477 

Surface  ensemble  des  gros  tuyaux,  en  partie  enveloppée  de  maçonnerie. . .  10™»  74 

Surface  ensemble  des  petits  tuyaux   58  90 

Surface  totale  de  chauffe   69  64 

Surface  de  chauffe  pour  i"'  d'air  élevé  à  322»   o  98 

Poids  de  l'air  à  chauffer  par  minute   92*"  3 

Consommation  des  appareils  par  tonne  de  fonte   375 


On  voit  que  dans  cet  appareil  ou  s'est  proposé  de  faire  la  somme  des 
sections  des  siphons  égale  à  la  section  des  tuyaux  d'arrivée  et  de  sortie; 
et,  prenant  à  peu  près  la  moyenne  entre  les  nombres  ci-dessus,  on  admettra 
o'"1 85o  pour  la  section  totale  des  passages  de  l'air. 

Dans  les  appareils  du  genre  de  celui-ci ,  la  chaleur  étant  concentrée  dans 
le  four,  le  rapport  de  lu  température  moyenne  de  l'air  à  la  température 
maxima  est  plus  grand  que  pour  les  chauffages  du  système  de  la  Clyder 
et  parait,  d'après  quelques  observations  ,  devoir  élrc  compris  entre  0,80 
et  0,87.  On  adoptera  ici  le  rapport  moyen  o,83. 

Le  volume  moyen  de  l'air  chaud  sera  doue,  eu  égard  à  la  pression, 

71"  (t  +  0,004  .  52î  .  °>83)^^=  >aimc3  par  minute,  et  par  seconde 

2mcQ2l. 
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La  vitesse  de  l'air  chaud  par  seconde  dans  les  tuyaux  est  alors  de 

=  a4,n35 ,  vitesse  considérable  qui  oblige  à  un  accroissement  de  force 

motrice  de  j  environ. 

Le  nombre  de  calories  que  fournit  le  combustible  par  minute  est  de 

3,23  x  6000=  i3Î2o;  l'air  en  enlève  dans  le  même  temps  x  32a 
=  743o. 

Ellèt  utile  de  l'appareil ,  =  o,555. 

l3j20 

Appareils  de  Lavoulte.  Ou  avait  d'abord  établi  pour  les  hauts-four- 
neaux de  Lavoulte  des  appareils  d'un  système  analogue  à  celui  de  la  Clyde. 
On  les  supprima  pour  les  remplacer  par  des  appareils  du  système  de  Calder. 
Il  y  en  a  deux  pour  chaque  fourneau,  disposés  comme  l'indique  la  Pl.  3 1  , 
fig.  5  à  8. 

Lorsqu'on  marchait  à  l'air  froid ,  chaque  fourneau  produisait  en  mo- 
yenne 7000  kilogrammes  de  fonte  par  i\  heures,  la  consommation  de 
coke  s'élevait  a  275,  et  celle  de  casline  à  gt  pour  100  de  fonte  en  poids. 
Depuis  l'emploi  des  appareils  du  système  de  Calder,  chauffant  l'air  de  190 
à  a  10  degrés  en  marche  ordinaire,  on  obtient  en  moyenne  9600  kilog.  de 
fonte  et  de  fonte  meilleure;  la  consommation  de  coke  est  réduite  à  i3o, 
et  celle  de  casline  à  58  pour  100  de  fonte. 

En  chauffant  l'appareil  à  3oo  degrés,  on  a  obtenu  jusqu'à  14000  kilog. 
de  fonte  par  jour,  avec  une  consommation  de  110  de  coke  pour  100  de 
fonte.  Cette  marche  ne  pouvait  être  soutenue  parce  qu'elle  accélérait  trop 
les  dégradations  des  fourneaux. 

En  ne  considérant  que  l'un  des  appareils  d'un  fourneau  et  lui  appli- 
quant la  moitié  du  volume  d'air  et  des  consommations,  on  a  les  données 
suivantes  : 

Longueur  ensemble  des  deux  gros  tuyaux   ....       4°  °& 

Diamètre  extérieur  de  ces  tuyaux   o  342 

Diamètre  intérieur  desdils  tuyaux   o  272 

Nombre  de  tuyaux  siphons   g 

Longueur  développée  de  tous  les  siphons   63  00 

Diamètre  intérieur  des  siphons   o  10 

Diamètre  extérieur  des  siphons   o  16 

Volume  d'air  froid  par  minute ,  a  zéro ,  pour  une  tuyère   35°* 

Température  moyenne  de  l'air  chaud     200  deg.  cent. 
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Pression  moyenne  de  l'air  en  mercure   o"  081 

Houille  brûlée  par  minute  dans  un.  appareil   ok  9 

Fonte  produite  en  24  heure*   9600 

On  déduit  de  là  : 

Section  intérieure  d'un  gros  tuyau   o"*»  o58i 

Somme  des  sections  des  siphons   0 


Circonférence  extérieure  des  gros  tuyaux   1  •  074 

Circonférence  de  l'un  des  siphons   o  5o3 

Surface  ensemble  des  gros  tuyaux   4aH|  & 

Surface  ensemble  des  siphons   3i  69 

Surface  totale  de  chauffe   36  07 

Surface  de  chauffe  pour  imc  d'air  élevé  à  200  degrés  centigrades   i  o3 

Poids  de  l'air  à  chauffer  par  minute   4^  5 

de  houille  par  tonne  de  fonte   270 


Adoptant  le  précédent  rapport  pour  établir  la  température  moyenne , 
le  volume  de  l'air  chaud  comprimé  sera 

o  **6 

35n,c  (  1  +  0,004  •  *o°  •  °>83  )        —  Sa»0 653  par  minute ,  et  par  seconde 

o,tfy  I 

omc877. 

La  vitesse  de  l'air  chaud  dans  les  siphons  est  donc  de  =  1  a'"4o 

0,0707 

par  seconde  ;  elle  est  un  peu  plus  grande  dans  les  gros  tuyaux  dont  la  sec  - 
tion  est  moindre.  Le  nombre  d'unités  de  chaleur  développées  par  le  cora- 

45,5 

bu8tibleenuneminutecstdeo,9xGooo=54oo;  l'air  en  absorbe  — —  x  200 

=  2275  :  ainsi  la  quantité  de  chaleur  utilisée  est  de  —^-  =  0,421  de  la 
chaleur  produite. 

Les  parois  des  fours  ont  trop  peu  d'épaisseur,  et  la  déperdition  de  cha- 
leur est  assez  considérable. 

Appareil  du  Janon,  près  Saint-Etienne  (Loire),  système  Tayloi. 
Chaque  fourneau  est  pourvu  de  deux  appareils ,  alimentant  chacun  une» 
tuyère.  Les  données  relatives  à  un  appareil  sont  : 

Longueur  ensemble  des  deux  gros  tuyaux  à  l'intérieur  du  four   7™  3o 

Diamètre  extérieur  de  ces  tuyaux   o  4» 

Diamètre  intérieur  desdits   o  36 

Longueur  développée  de  tous  les  tuyaux  courbes   *4 

Diamètre  intérieur  de  ces  tuyaux   o     1 3 

Diamètre  extérieur  desdits   o  18 
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Volume  d'air  froid  par  minute  et  à  xéro ,  pour  une  tuyère   34"' 

Température  de  l'air  chaud   3oodeg  cent. 

Pression  moyenne  de  l'air  eu  mercure.   o*  076 

Houille  brûlée  par  minute  dans  l'appareil   ,™ 

Fonte  produite  en  24  Heure»   1 0000 

D'oCi  l'on  déduit  : 

Section  intérieure  d'un  gros  tuyau    o~<  102 

Somme  des  sections  des  tuyaux  courbes   o  106 

Circonférence  extérieure  des  gros  tuyaux   im  288 

Circonférence  de  l'un  des  tuyaux  courbes   o  565 

Surface  ensemble  des  gros  tuyaux   g"*  4° 

Surface  ensemble  des  tuyaux  courbes   1 3  56 

Surface  totale  de  chauffe   22  96 

Surface  de  chauffe  pour  i"*  d'air  élevé  à  3oo  degrés   o  ';34 

Poids  de  l'air  à  chauffer  par  minute  >     44"  * 

Consommatiou  totale  de  houille  par  tonne  de  fonte   288 

Le  volume  d'air  chaud  comprimé  est  ici  de  54  (  1  +  0,004  •  3oo .  o,83  ) 
=  68™' 67  par  minute,  ou  de  i"l£  i44  par  seconde. 

La  vitesse  de  l'air  chau4  dans  les  tuyaux  courbes  est  donc  de 

o,<oti 

=  10™ 80  par  seconde. 


L'effet  calorifique  du  kilog.  de  houille  brûlée  par  minute  est  de  6000 
calories,  et  l'air  en  emporte  ^~  x  3oo  =  33 1 5. 

33 1 5 

Effet  utile  du  combustible  - —  =  o,55a. 

6000 

Cet  appareil  est  construit  dans  le  genre  de  celui  qui  est  représenté 
Pl.  3i,^\  1  à  4. 

Autre  appareil  Taylor.  M.  Pouillet  a  publié,  dans  le  Portefeuille  du 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers ,  les  dispositions  et  les  données  relatives 
à  un  appareil  destiné  à  chauffer  800  pieds  cubes  d'air  (27°")  par  minute 
à  la  température  de  3oo  degrés.  On  rapporte  ici  ces  données  pour  en  dé- 
duire les  surfaces  de  chauffe  et  la  vitesse  de  l'air,  en  suivaut  la  même 


marche  que  précédemment. 

Longueur  ensemble  des  gros  tuyaux  dans  le  four   7m  ao 

Diamètre  extérieur  de  ces  tuyaux   .....  o  36 

Diamètre  intérieur   o  3 1 

Longueur  développée  des  8  tuyaux  courbes   11  60 
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Diamètre  intérieur  de  ce»  tuyaux   o    i  ï 

Diamètre  extérieur   o  17 

Volume  d'air  à  chauffer   27"' 

Température  que  doit  avoir  l'air   3oo  deg.  cent. 

D'OÙ: 

Section  intérieure  d'un  gros  tuyau     o~>  0753 

Somme  de»  sections  des  tuyaux  courbes   o  ©88 

Surfiice  ensemble  des  gros  tuyaux   8 

Surface  des  8  tuyaux  courbes   11  60 

Surface  totale  de  ebauffe   19  60 

Surface  de  ebauffe  pour  i~  élevé  n  3oo*  par  minute   o  7*5 

Poids  de  l'air  h  chauffer  pendant  ce  temps   35*"- 1 


Le  volume  d'air  chaud  est  ici  de  27  (  1  +  0,004  •  5oo .  o,83  )  =  353""  &p 
par  minute,  ou  de  o™c898  par  seconde. 

La  vitesse  de  cet  air  est  donc  de  — —  =  ioma5  par  seconde. 

0,000  1 

.  35. 1 

La  chaleur  que  doit  emporter  1  air  produit,  est  ici  — —  x  3oo  =  a63a 
calories. 

Appareil  de  TVasseralfingen ,  chauffé  parMa  flamme  du  gueulard.  Les 
fourneaux  de  Wasseralfingen  (Wurtemberg)  ont  deux  tuyères  et  marchent 
au  charbon  de  bois.  L'air  est  chauffé  par  un  appareil  placé  près  du  gueu- 
lard, comme  l'indiquent  les  fig.  4  à  9,  Pl.  3a.  Les  appareils  des  deux 
fourneaux  ne  sont  pas  tout- à -fait  de  même  dimension ,  et  l'on  rapporte 
ici  les  données  relatives  à  celui  qui  offre  le  plus  de  surface  de  chauffe ,  et 
qui  présente  les  résultats  le  plus  réguliers. 

La  température  de  l'air  varie  de  i35  à  170  degrés  centigrades;  mais  en 
marche  ordinaire,  elle  se  maintient  assez  bien  à  1600.  A  cette  température, 
les  produits  sont  de  5i3o  kilogrammes  de  belle  fonte  grise  par  24  heures , 
et  la  consommation  est  de  1 1 3  pour  100  de  fonte,  d'un  mélange  de  char- 
bon de  hêtre  et  de  charbon  de  sapin,  dans  la  proportion  d'environ  5  du 


premier  pour  4  du  second ,  en  poids. 
On  a  les  données  suivantes  : 

Longueur  ensemble  des  16  tuyaux  chauffé*  à  au   a5"  a8 

Diamètre  extérieur  de  ces  tuyaux   o    20 1 

Diamètre  intérieur  desdits   o    1 55 

Volume  d'air  froid  par  minute  et  à  léro   a8"* 

Température  de  l'air  chaud   160  deg.  cent. 
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Pression  de  l'air  en  mercure   o"  o3 

D'OÙ  : 

Section  intérieure  des  tuyaux   o"*  0186 

Circonférence  extérieure  desdits   om  6îB3 

Surface  totale  de  chauffe   1 5""1  7  1 

Surface  de  chauffe  pour  i"*  d'air  élevé  a  200  degrés   o  56 

Poids  de  l'air  à  chauffer  par  minute   36"  4 


Le  volume  de  l'air  devient,  après  avoir  élé  chauffe, 

a8,uc  (  1  +  0,004 .  160 .  o,83  )  =  4 1  -«  345  par  minute ,  soit  o"*687  par 
!>econae. 

La  vitesse  de  l'air  dans  les  tuyaux  est  donc  de  =  5-jm  environ  pi 

seconde,  vitesse  très  grande,  et  qui  explique  l'augmentation  considérable 
de  force  motrice  indiquée  dans  la  précédente  description  de  l'appareil. 

La  quantité  de  chaleur  communiquée  à  l'air  est  de  ^  x  )6o  =  1440 
calories. 

On  aurait  désiré  pouvoir  comparer  aux  résultats  de  cet  appareil  ceux 
que  donnent  les  appareils  Ta ylor  chaullcs  par  le  gueulard ,  mais  ou  n'a  pu 
le  faire  faute  de  renseignemens  suffisons. 

Appareil  à  gaz  carbonés.  Dans  ces  appareils,  on  a  surtout  à  considérer 
la  consommation  de  combustible,  la  température  à  laquelle  l'air  peut  s'é- 
lever, et  la  portion  d'air  décomposée  par  la  combustion  ,  afin  de  connaître 
celle  qui  peut  agir  dans  le  haut-fourneau. 

Les  expériences  suivies  et  rapportées  par  M.  Thibaud,  ingénieur  des 
mines ,  nous  fourniront  les  données  suivantes ,  relatives  à  un  appareil  à  gaz 
carbonés  employé  à  l'usine  d'Alais  (Gard)  : 

Volume  d'air  fourni  par  la  machine  soufflante,  par  minute,  et  ramené  à  téro. .       77""  i<> 


Consommation  de  houille  dans  l'appareil  en  2j  heures,  au  plus   2300*" 

Production  moyenne  de  fonte  dans  le  iiu'me  temps   1 0000 

Houille  brûlée  dans  l'appareil  par  tonne  de  fonte   a5o 

Houille  brûlée  par  minute   1  74 

Poids  de  l'air  a  chauffer  par  minute   too  23 

On  n'a  pu  mesurer  directement  la  température  de  l'air  ;  seulement  on  a 
reconnu  qu  elle  était  assez  supérieure  à  celle  du  zinc  fondant  (570°) ,  puisque 
des  barres  de  ce  métal ,  de  6  lignes  de  diamètre,  présentées  au  trou  d'essai 
I"  Partie.  27 
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sur  le  porte-vent,  fondaient  instanéraent.  On  peut  la  déduire  facilement 
de  la  quantité  de  houille  employée,  et  qui  était  complètement  brûlée,  en 
considérant  que ,  par  la  disposition  de  l'appareil ,  presque  toute  la  chaleur 
fournie  par  le  eombustihle  doit  passer  nécessairement  dans  l'air. 

On  brûle  1*74  de  houille  par  minute,  qui  produisent  1,74x6000=  1044° 
calories,  et  par  conséquent,  si  t  est  la  température  cherchée,  on  aura 

d'après  ce  qui  précède  IO°'a3  x  t  =  10440,  d'où  l'on  tire  t  =  416  degrés 

4 

centigrades,  en  supposant  l'air  pris  à  zéro  degré.  Si  l'air,  en  sortant  du 
régulateur  est  à  10  deg. ,  sa  température  à  l'issue  du  foyer  sera  de  426  deg. 
On  peut  atteindre  à  une  température  encore  plus  élevée,  car,  en  augmentant 
un  peu  la  charge  en  combustible ,  et  fermant  la  porte  de  la  chaufte,  on  fait 
rougir  les  porte-vents. 

Sachant  qu'un  kilogramme  de  houille  exige  pour  sa  combustion  com- 
plète 7°,t4'38  d'air,  il  s'ensuit  que  le  volume  d'air  décomposé  par  la  com- 
bustion sera,  en  24  heures,  de  7,438  x  25oo=  i85g5  mètres  cubes.  Or, 
la  quantité  d'air  qui  traverse  le  foyer  pendant  le  même  temps  est  de 
77mc  lox6oxa4  =  n  1024  mètres  cubes  :  ainsi,  la  quantité  d'air  décom- 
posée est  de  16,75  pour  cent,  ou  J  environ  de  l'air  lancé. 

L'air  décomposé  étant  impropre  à  la  combustion  dans  le  fourneau,  on 
voit,  d'après  ce  résultat,  qu'il  faut  augmenter  de  |  le  volume  d'air  que  de- 
vrait fournir  la  machine  soufflante  en  se  servant  d'appareils  à  chauffer  l'air 
dans  des  tuyaux.  Du  reste,  les  gaz  de  la  combustion  ne  paraissent  nuire  en 
rien  à  la  marche  du  fourneau,  et  les  derniers  résultats  constatés  dans  les 
usines  de  l'Aveyron  confirment  au  contraire,  delà  manière  la  plus  avanta- 
geuse ,  ceux  que  l'on  a  observés  à  Alais. 

La  comparaison  de  l'appareil  à  gaz  carbonés  avec  les  autres  fait  voir 
aussi  qu'il  est  le  plus  économique  et  le  plus  puissant  dans  son  effet  calo- 
rifique. 

Résumé  et  conséquences  des  résultats  relatifs  aux  appareils  chauffant 

l'air  dans  des  tuyaux. 

Quoique  les  résultats  précédens  soient  peu  nombreux,  on  peut  cependant 
en  déduire  déjà  quelques  données  utiles  pour  la  pratique,  en  les  comparant 
entre  eux.  Afin  de  rendre  cette  comparaison  plus  facile,  on  les  a  résumés 
dans  le  tableau  suivant,  en  y  ajoutant  le  nombre  de  calories  transmises 
par  mètre  carré  de  surface  chauffée  en  une  minute  et  dans  chaque  appareil. 
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air 


DÉSIGNATION 

DES  APPABEILS. 


Système  horizon- 
tal de  la  Clyde 

(Ecosse)  

De  Vienne  (Isère). 
Système  de  Calder , 
i  Calder  (Ecosse). 
A  Lavoulte  (Ardè- 

che)  

Système  Taylor,  à 
foyer ,  au  Janon 

(Loire)  

Autre  appareil  

Chauffage  par  le 
gueulard  de  Wat- 
seralfingcn  (Wur- 
temberg  

Idem  


a  Si 
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On  voit ,  par  ce  tableau ,  que  le  moindre  effet  utile  du  combustible  a  lieu 
dans  l'appareil  de  la  Clyde ,  et  correspond  à  la  plus  petite  'vitesse  de  l'air 
en  même  temps  qu'à  la  plus  grande  surface  de  chauffe  par  mètre  cube. 
Ainsi ,  les  grandes  sections  de  tuyaux  ue  sont  pas  avantageuses. 

L'appareil  de  Vienne  (ancien)  donnait  de  meilleurs  résultats,  avec  une 
vitesse  plus  que  double  et  une  moindre  surface  de  chauffe  ;  et  enfin  l'appa- 
reil de  Calder  présente  le  plus  grand  effet  utile  avec  une  vitesse  de  plus  de 
24  mètres. 

Une  grande  vitesse  jointe  à  une  petite  section  est  donc  ce  qui  vaut  le 
mieux ,  sous  le  rapport  de  l'effet  utile  du  combustible ,  mais  elle  a  l'incon- 
vénient d'augmenter  la  dépense  de  force  motrice.  Avec  une  plus  grande 
section,  on  diminue  la  dépense  du  moteur,  mais  on  augmente  la  consomma- 
tion de  l'appareil  ;  d'où  résulte  qu'il  doit  y  avoir  une  vitesse  telle  que  la 
somme  des  dépenses  devienne  un  minimum ,  et  ce  serait  celle  qu'il  convien- 
drait d'employer. 

L'appareil  Taylor  paraît  atteindre  ce  double  but ,  car  il  produit  un  effet 
utile  et  égal  à  celui  de  l'appareil  de  Calder,  et  n'exige  qu'un  très  faible 
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accroissement  tie  force  motrice.  Ainsi ,  une  vitesse  de  10  à  1 1  mètres  par 
seconde  parait  être  la  plus  convenable  pour  chauifer  l'air  à  3oo  degrés  envi- 
ron ,  et  dans  ce  cas  on  peut  employer  une  surface  de  omiy5  par  mètre  cube 
d'air  à  chauffer  par  minute.  Cependant,  une  surface  de  omi8o  nous  parait 
plus  avantageuse,  parce  qu'alors  le  plus  grand  développement  des  tu  vaux 
permet  de  les  élever  davantage ,  les  préserve  ainsi  d'une  aussi  prompte  dété- 
rioration ,  et  qu'une  plus  grande  surface  de  chauffe  accroît  l'effet  utile  du 
combustible. 

Avec  ces  nombres ,  on  pourrait  compter  au  moins  sur  une  transmission 
de  1 5o  calories  par  mètre  carré  de  chauffe  et  par  minute ,  moyenne  des 
résultats  portés  au  tableau  pour  les  appareils  Calder  et  Taylor. 

On  ne  s'est  servi  ici  que  des  données  des  appareils  qui  peuvent  porter 
l'air  à  3oo  degrés  et  au-dessus,  parce  que  cette  température  est  celle  que  l'ex- 
périence a  reconnue  nécessaire  pour  obtenir  de  bons  effets ,  et  qu'avec  des 
appareils  calculés  sur  ces  bases  on  peut  toujours  réduire  la  température , 
en  brûlant  moins  de  combustible. 

Dans  les  appareils  chauffés  par  le  gueulard ,  on  peut  compter  au  moins 
sur  une  transmission  de  io5  calories  par  mètre  carré  de  surface  et  par 
minute,  ainsi  que  l'indique  la  dernière  ligne  du  tableau,  lorsque  les  appa- 
reils sont  placés  comme  celui  de  Wasseralfingen  ,  et  sur  une  production  au 
moins  égale  à  celle  que  donnent  les  appareils  à  foyer,  lorsqu'ils  sont  placés 
sur  le  gueulard  même. 

Bien  que  la  vitesse  de  l'air  dans  les  tuyaux  ne  soit  pas  un  obstacle  au 
chauffage,  cependant,  comme  elle  oblige  à  accroître  la  force  motrice,  et 
que  très  rarement  on  jouit  de  cette  faculté,  il  serait  préférable  de  la 
réduire  à  20  ou  25  mètres  au  plus.  L'accroissement  de  section  qui  en  ré- 
sulterait pour  les  tuyaux  augmentant  leur  surface,  on  pourrait  en  dimi- 
nuer le  développement  en  longueur,  et  par  suite  le  nombre  des  coudes. 

Les  variations  de  température  du  fourneau  influant  très  sensiblement  sur 
le  chauflàge  de  l'air,  on  remédierait  en  grande  partie  à  cet  inconvénient  en 
augmentant  un  peu  la  surface  de  chauffe  et  en  la  portant  à  o°"i(jo  ou  o~'i  65 
par  mètre  cube  d'air  à  chaullèr.  Par  ce  moyeu ,  la  chaleur  transmise  ne 
subirait  au  moins  qu'un  plus  faible  abaissement. 

Afin  de  ne  pas  ajouter  aux  résistauces  de  l'air  dans  l'appareil  uue 
résistance  aussi  forte  dans  les  tuyaux  qui  conduisent  l'air  aux  tuyères, 
il  conviendra  de  régler  la  section  de  ceux-ci  de  manière  à  ce  que  l'air 
comprimé  n'y  prenne  pas  uue  vitesse  de  plus  de  10  a  1 1  mètres  par  seconde. 
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Le  périmètre  réfrigérant  devenant  alors  moindre  par  rapport  ii  la  section , 
on  gagnerait  encore  à  cette  disposition ,  que  l'air  arriverait  plus  chaud  dans 
le  haut-fourneau. 

Température  des  tuyaux  chauffés.  On  n'a  pas  de  moyen  direct  de  me- 
surer la  chaleur  des  foyers  à  haute  température;  mais,  d'après  les  expériences 
de  M.  Pouillet,  on  peut  l'évaluer  approximativement  par  la  couleur  que 
prend  un  corps  qui  y  est  plongé. 

D'après  ce  savant  physicien , 


Le  rouge  naissant  correspondrait  a   5a5  Jeg.  cent. 

Le  rouge  «ombre   700 

Le  cerise  naissant   800 

Le  cerise   900 

Le  cerise  clair   1 000 

L'orange  foncé   1100 

L'orange  clair   1  îoo 

Le  blanc   iloo 

Le  blanc  éclalant   1  /too 

Le  blanc  éblouissant  ou  soudant   .  i5oo  à  1600 


On  jugera  donc  de  la  température  des  fours  et  des  tuyaux  qu'ils  con- 
tiennent par  la  couleur  de  ces  derniers,  et  on  peut  tirer  de  là  d'utiles 
indices  pour  gouverner  le  chauffage  des  appareils. 

ÊlaMissement  des  appareils  à  tuyaux.  Les  dimensions  d'un  appareil 
étant  déterminées  d'après  les  bases  précédentes,  il  faut  le  disposer  de  ma- 
nière que  la  dilatation  de  chacune  de  ses  parties  soit  libre  et  indépendante  ; 
réduire  les  coudes  au  plus  petit  nombre  possible,  en  leur  donnant  un  assez 
grand  rayon  de  courbure,  et  faciliter  l'évacuation  de  l'air  aux  tuyères  par 
un  accroissement  de  section ,  si  les  conduites  ont  un  peu  de  longueur. 

Dans  la  construction,  il  faut  éviter  le  plus  possible  que  la  dilatation 
des  tuyaux  s'exerce  sur  les  parois  du  four ,  afin  de  ne  pas  trop  s'exposer 
à  de  fréquentes  réparations;  préserver  les  parties  de  tuyaux  le  plus  rappro- 
chées de  la  grille  de  l'action  directe  de  la  chaleur;  placer  les  tuyaux  à  air 
chaud  qu'il  faudrait  faire  passer  sous  terre ,  dans  des  canaux  en  maçouncrit* 
remplis  de  fraisil  et  simplement  recouverts  de  terre  grasse  bien  battue , 
afin  qu'on  puisse  les  visiter. 

Les  tuyaux  extérieurs  doivent  être  enveloppés ,  pour  maintenir  la  tem- 
pérature de  l'air  chaud. 

Les  joints  doivent  être  faits  avec  beaucoup  «le  soin.  Ceux  qui  sont  à 
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emboîtement  se  font  très  solidement  avec  un  mastic  composé  de  sept  parties 
de  limaille  de  fer  ou  de  fonte  fine  sur  deux  d'argile  grasse  réfractaire  en 
volume,  et  de  vinaigre  ou  d'acide  étendu  d'eau.  On  lui  donne  la  consi- 
stance d'une  pâte  dure  et  on  le  comprime  fortement.  Le  mastic  ordinaire , 
composé  de  limaille,  de  soufre  et  d'ammoniaque,  ne  peut  être  employé. 
Pour  les  joints  à  brides,  le  mieux  est  de  dresser  au  tour  les  surfaces  à  join- 
dre, en  y  faisant  des  cannelures  concentriques;  puis  on  applique  contre 
ces  surfaces  une  légère  couche  du  mastic  précédent ,  et  l'on  serre  fortement 
les  boulons.  Pour  les  joints  extérieurs,  et  qu'il  est  facile  de  réparer,  on  peut 
ne  pas  dresser  les  brides. 

Du  reste,  il  convient  de  réserver  les  joints  à  brides  pour  les  parties  ex- 
térieures aux  fours,  à  cause  de  l'oxidation  des  boulons  et  écrous. 

DES  EFFETS  DE  l'AIR  CHAUD  DANS  LES  HAUTS-FOURNEAUX. 

On  a  fait  connaître  (Sect.  II,  Pag.  67  et  suiv.;  Sect.  VIII,  Pag.  i34)  les 
avantages  de  l'air  chaud  sous  le  rapport  de  l'économie  et  de  la  conduite 
du  travail ,  et  à  cet  égard  tous  les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  ne  font 
que  confirmer  ce  qui  a  été  dit  ;  mais ,  en  ce  qui  concerne  les  effets  de  l'air 
chaud  sur  la  qualité  de  la  fonte,  de  nouvelles  observations  sont  venues 
modifier  l'opinion  primitivement  admise  d'une  manière  trop  générale. 

Fontes  de  moulage.  En  général ,  l'air  chaud  a  amélioré  les  fontes  de 
moulage ,  a  permis  de  les  obtenir  plus  grises  et  même  noires ,  et  a  surtout 
procuré  l'avantage  de  leur  faire  subir  plusieurs  refontes  sans  altérer  leur 
douceur.  Quant  à  leur  ténacité,  on  a  des  résultats  entièrement  opposés, 
sans  que  l'on  sache  encore  à  quoi  les  attribuer. 

En  Angleterre,  on  a  observé  peu  de  différence  entre  la  ténacité  des  fontes 
obtenues  à  l'air  froid  et  à  l'air  chaud. 

En  France ,  on  a  remarqué  des  anomalies  d'autant  plus  singulières  qu'elles 
se  présentent  avec  l'emploi  des  mêmes  matières.  Ainsi ,  à  Lavoulte ,  on  fa- 
brique des  projectiles  creux  de  première  fusion ,  et  les  épreuves  n'ont  pas 
indiqué  que  la  fonte  fût  moins  résistante  qu'à  l'air  froid;  à  Vienne  (Isère), 
au  contraire,  où  l'on  emploie  des  minerais  de  Lavoulte  et  le  même  coke  que 
dans  cette  usine,  la  fonte  a  moins  de  ténacité  et  ne  la  récupère  pas  entière- 
ment par  une  seconde  fusion. 

Les  fontes  d'Ancy-le-Franc  (  au  charbon  de  bois  )  sont  moins  tenaces  en 
première  fusion ,  mais  elles  reprennent  leur  résistance  ordinaire  après  avoir 
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été  refondues.  Ise  même  effet  a  lieu  pour  plusieurs  autres  fourneaux  au 
charbon  de  bois  et  au  coke. 

En  Alsace,  où  l'on  ne  travaille  qu'au  charbon  de  bois,  les  fontes  ont 
moins  de  ténacité,  même  après  avoir  subi  une  seconde  fusion  ;  et  les  con- 
structeurs de  machines  refusant  de  se  servir  de  cette  fonte,  dans  plusieurs 
usines  on  a  dû  supprimer  les  appareils  de  chauffage. 

A  Torteron  (Nièvre),  la  fonte  à  l'air  chaud  est  plus  résistante  qu'à  l'air 
froid ,  et  des  essais  faits  sur  des  projectiles  creux  coulés  de  première  fu- 
sion ont  montré  que  la  ténacité  de  cette  fonte  élait  presque  double. 

Il  est  difficile  de  reconnaître  les  causes  qui  peuvent  influer  ainsi  sur 
la  ténacité  des  foutes ,  mais  il  est  probable  cependant  que  la  température 
de  l'air  chaud  joue  ici  un  rôle  important ,  et  que  pour  obtenir  des  fontes 
de  moulage  ayant  toutes  les  qualités  requises,  il  ne  faut  pas  dépasser  un 
certain  degré  de  chaleur,  qui  peut  varier  selon  la  nature  des  matières  pre- 
mières. Ce  qui  parait  donner  quelque  poids  à  cette  opinion ,  c'est  qu'à 
Lavoulte  on  travaille  généralement  avec  un  vent  moins  chaud  qu'à  Vienne, 
et  que  la  fonte  y  est  plus  tenace,  quoique  fabriquée  avec  les  mêmes 
matières. 

fontes  de  forge.  Pour  les  fontes  de  forge,  ce  qui  importe  le  plus,  ce 
n'est  par  leur  ténacité ,  mais  la  qualité  du  fer  qui  en  provient  ;  et  à  cet  égard 
les  faits  recueillis  sont  aussi  divergens  que  pour  les  fontes  de  moulage,  soit 
que  les  fontes  de  forge  aient  été  fabriquées  au  charbon  de  bois,  au  coke ,  ou 
avec  coke  et  houille  mélangés. 

Tandis  qu'à  Ancy-le-Franc ,  à  Kônigsbrunn  et  dans  d'autres  localités,  on 
assure  que  les  fontes  à  l'air  chaud,  au  charbon  de  bois,  affinées  également 
au  charbon  de  bois,  n'ont  présenté  aucune  différence  avec  celles  obtenues 
à  l'air  froid;  à  Laufen  (Wurtemberg),  et  dans  plusieurs  usines  de  la  Bonr- 
gogne  et  de  la  Champagne,  on  trouve  que  les  fontes  à  l'air  chaud  sont  plus 
difficiles  à  affiner,  et  donnent  assez  souvent  uu  moins  bon  fer. 

Les  mêmes  difficultés  et  les  mêmes  inconvéniens  se  sont  présentés  à 
Fourchambault,  dans  l'affinage  à  l'anglaise,  sur  des  fontes  à  l'air  chaud  et 
au  charbon  de  bois. 

Mêmes  résultats  dans  cette  dernière  usine  pour  les  fontes  au  coke. 

A  Terrenoire  (près  Saint-Étienne,  Loire),  lorsqu'on  travaille  des  fontes 
de  Lavoulte  fabriquées  au  coke  et  à  l'air  chaud,  la  qualité  des  fers  n'est  pas 
moins  bonne  qu'elle  était  avec  la  fonte  à  l'air  froid.  Lorsqu'on  se  sert  des 
fontes  du  Janon ,  fabriquées  à  l'air  chaud ,  avec  un  mélange  des  minerais 
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de  Lavoulle  et  de  ceux  de  Latour  (près  Saint-Étiennc),  la  qualité  du  fer 
est  un  peu  moindre. 

On  pense  que  cet  effet  est  du  à  la  nature  de  ces  derniers  minerais,  qui  sont 
siliceux ,  et  qu'alors  l'emploi  de  l'air  chaud  pouvant  faciliter  la  combinaison 
du  silicium  avec  la  fonte ,  la  séparation  complète  de  cette  substance  devient 
plus  difficile  dans  l'affinage,  d'où  résulte  un  fer  de  moindre  qualité. 

A  Firuay  (Aveyron),  où  l'on  traite  des  minerais  très  siliceux,  la  fonte 
de  forge  qu'où  a  obtenue  à  l'air  chaud  manquait  non  seulement  de  téna- 
cité, mais  a  donné  de  plus  mauvais  fer  à  l'affinage  que  la  fonte  à  l'air  froid. 
On  a  remarqué  de  plus  que,  soit  que  l'on  travaille  à  l'air  froid  ou  à  l'air 
chaud ,  la  fonte  de  forge  s'améliorait  quand  le  fourneau  prenait  une  allure 
froide. 

Cette  dernière  circonstance  vient  à  l'appui  de  l'idée  précédemment  émise, 
que  la  température  de  l'air  influe  sur  la  qualité  des  produits,  et  semble 
indiquer  que  cette  influence  s'étend  à  toute  espèce  de  fonte. 

Quant  à  la  combinaison  d'une  plus  grande  quantité  de  silicium  par  l'em- 
ploi de  l'air  chaud,  des  analyses  exactes  et  répétées  peuvent  seules  décider 
la  question  ;  et  il  faudrait  que  ces  analyses  fussent  faites  sur  des  fontes 
produites,  sinon  avec  les  mêmes  dosages  de  matières,  du  moins  avec  des 
matières  de  même  espèce.  Ainsi ,  il  ne  faudrait  pas  comparer  des  fontes  h 
l'air  froid  obtenues  au  coke  seul  avec  des  fontes  à  l'air  chaud  pour  les- 
quelles on  aurait  employé  un  mélange  de  coke  et  de  houille ,  parce  que  ce 
mélange  contient  une  moindre  proportion  de  cendres,  et  par  suite  de 
silice. 

Kn  Angleterre,  les  opinions  sont  partagées,  comme  en  France,  sur  l'em- 
ploi de  l'air  chaud  pour  produire  de  la  fonte  de  forge  ;  et  tandis  que  plusieurs 
usines  persistent  à  s'en  servir,  d'autres,  en  assez  grand  nombre,  en  ont 
abandonné  l'usage. 

Tout  ce  que  l'on  peut  conclure  de  ces  faits  contradictoires,  c'est  que  l'on 
ne  sait  pas  encore  dans  quelles  circonstances  de  température  et  avec  quelle 
nature  de  matières  l'air  chaud  peut  être  employé  avec  succès  sous  le  rapport 
de  la  qualité  des  produits  ;  et  eu  présence  des  avantages  que  ce  nouveau 
procédé  procure  au  plus  grand  nombre  d'usines,  ce  serait  agir  avec  trop  de 
précipitation  que  de  l'abandonner  saus  avoir  fait  de  nombreux  essais,  et 
sans  avoir  recherché  dans  chaque  usine  en  particulier  les  circonstances 
les  plus  favorables  à  son  emploi. 
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DES  APPAREILS  DE  TORRÉFACTION,  ET  DE  L'EMPLOI  DU  BOIS 
TORRÉFIÉ  DANS  LES  HAUTS-FOURNEAUX. 

On  a  indiqué  (Sect.  I,  page  3a,  et  Sect.  H,  pige  70)  les  avantages  que 
déjà  l'on  retirait  de  l'emploi  du  bois  torréfié  ou  charbon  roux  dans  quelques 
hauts-fourneaux ,  d'après  les  données  connues  lors  de  la  publication  de  ces 
deux  sections.  On  va  faire  connaître  actuellement  le  nouveau  procédé  de 
carbonisation  et  relater  les  résultats  acquis  par  une  expérience  plus  pro- 
longée. Ces  résultats  ne  laissent  aujourd'hui  aucun  doute  sur  l'utilité  de 
l'invention  de  MM.  Houzeau-Muiron  et  Feauveau;  aussi  son  application 
!>e  propage- 1- elle  de  plus  en  plus. 

On  avait  cm  d'abord  que  ce  procédé  de  cartellisation  exigerait  en  même 
temps  l'emploi  de  l'air  chauffé  ;  mais  il  est  bien  établi  maintenant  qu'il 
peut  être  adopté  soit  qu'on  marche  à  l'air  froid,  soit  qu'on  marche  à  l'air 
chaud.  Aiusi,  parmi  les  fourneaux  pour  lesquels  on  a  adopté  l'emploi  du 
charbon  roux ,  ceux  des  Bièvres  (Ardennes) ,  de  Mon tblain ville  (Meuse),  de 
Seveux  (Haute-Saône),  etc.,  marchent  ù  l'air  chaud,  tandis  que  ceux  de 
Haraucourt ,  de  Vendresse ,  de  Senuc  (  Ardennes),  de  Maucourt  (  Meuse),  etc. , 
continuent  de  marcher  à  l'air  froid.  Dans  toutes  ces  usines,  on  est  satis- 
fait de  la  marche  des  fourneaux  sous  le  rapport  de  l'économie,  et  sous 
celui  de  la  qualité  des  produits. 

Disposition  des  appareils,  mode  et  résultats  des  opérations. 

Ou  se  sert ,  pour  torréfier  le  bois,  de  caisses  composées  de  plaques  de 
foute,  et  disposées  les  unes  à  côté  des  autres  dans  un  four  en  maçonnerie 
placé  près  du  gueulard  du  haut-fourneau.  Ce  four  est  solidement  armé 
pour  résister  aux  effets  destructeurs  de  la  dilatation  ;  le  nombre  des  caisses 
varie  selon  les  besoins  de  l'usine. 

Dans  quelques  localités ,  ces  caisses  sont  placées  sur  une  seule  ligue,  ainsi 
qu'on  l'a  fait  à  Haraucourt  ;  mais  plus  généralement ,  on  les  place  sur  deux 
lignes,  comme  l'indiquent  les  fig.  u  à  6  de  la  planche  33. 

Dans  la  disposition  sur  une  seule  ligne,  la  torréfaction  ne  marche  pas 
aussi  vite  dans  les  caisses  éloignées  du  gueulard  que  dans  celles  qui  en  sont 
approchées;  daus  l'autre  disposition,  les  résultats  sont  plus  identiques,  et 
I"  Partie.  a« 
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la  durée  des  opérations  moins  variable,  par  suite  d'une  plus  grande  égalité 
dans  le  chauffage  de  toutes  les  caisses. 

D'après  l'expérience  acquise  aux  usines  d'Haraucourt  et  de  Vcndresse, 
il  parait  qu'une  différence  même  assez,  sensible  dans  l'état  de  carbonisation 
du  bois  ne  produit  aucun  inconvénient  dans  la  marche  des  hauts-fourneaux, 
et  qu'ainsi  les  deux  dispositions  peuvent  être  adoptées ,  scion  qu'il  est  plus 
commode  de  les  établir  sur  la  plate-forme  du  gueulard. 

Quelle  que  soit  la  disposition  ,  les  gaz  qui  sortent  du  gueulard  sont  intro- 
duits dans  le  four  qui  contient  les  caisses  par  l'effet  du  tirage  d'une  che- 
minée d'appel;  et  des  ouvreaux,  convenablement  disposés,  fournissent  une 
quantité  d'air  suffisante  à  la  combustion.  On  fait  circuler  la  flamme  de 
manière  que  les  caisses  sont  chauffées  par  toutes  les  faces,  excepté  par 
celle  de  dessus. 

On  charge  les  caisses  par  la  partie  supérieure ,  et  lorsque  le  bois  est  amené 
à  l'état  voulu ,  on  le  relire  par  des  portes  ou  bouches  inférieures,  et  on  le 
fait  tomber  dans  des  étouffoirs  où  il  est  éteint  et  refroidi  en  partie  avant 
que  d'être  introduit  dans  le  fourneau. 

Ces  étouffoirs  avaient  d'abord  été  faits  en  tôle  ;  mais,  outre  la  difficulté  de 
les  bien  boucher,  ils  étaient  promptement  détruits  par  l'acide  pyroligneux 
du  bois;  on  les  a  remplacés  par  des  étouffoirs  en  fonte,  qui  n'ont  pas  les 
même  inconvéniens. 

La  planche  33  et  sa  description  indiquent  la  disposition  des  fours  et 
étouffoirs,  ainsi  que  les  divers  détails  de  construction. 

Dimensions  et  nombre  des  caisses  et  étouffoirs.  La  capacité  de  chaque 
caisse  est  telle  qu'elle  contient  exactement  la  partie  de  bois  qui ,  avec  le 
charbon  ordinaire,  doit  fournir  une  charge.  Celle  des  étouffoirs  doit  être 
calculée  sur  le  plus  grand  volume  auquel  le  bois  est  réduit  après  sa  torréfac- 
tion, et  qui  sera  indiqué  plus  loin. 

On  ne  donne  pas  aux  caisses  une  capacité  moindre  de  omt65o  à  omcyoo  ; 
et  il  paraît  qu'elle  ne  doit  pas  dépasser  i'"c4oo  à  i^'ooo,  pour  que  la  tor- 
réfaction se  fasse  avec  une  régularité  suffisante  dans  toutes  les  parties. 

Le  nombre  de  caisses  se  règle  d'après  le  nombre  de  charges  à  faire  par 
a4  heures ,  et  la  durée  moyenne  de  la  torréfaction ,  qui  est  de  quatre  à  cinq 
heures.  Ainsi ,  en  comptant  sur  le  temps  le  plus  long,  si  l'on  doit  faire  40 
charges  par  a4  heures,  il  faudra  huit  caisses.  On  en  augmenterait  le  nombre 
si  un  plus  grand  volume  de  bois  était  nécessaire  pour  chaque  charge.  Il  est 
bon  d'ailleurs  d'avoir  uue  ou  deux  caisses  de  rechange  en  cas  de  réparai  ion. 
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Le  nombre  d'étouifoirs  est  égal  à  celui  des  caisses ,  à  moins  qu'ils  no 

soient  mobiles;  et  dans  ce  cas,  on  peut  en  avoir  un  peu  moins. 

Prix  des  appareils.  Avec  les  dimensions  ordinaires  des  caisses,  et  eu 

supposant  les  épaisseurs  réglées  comme  l'indiquent  les  cotés  de  la  Pl.  33  , 

le  poids  de  fonte  nécessaire  pour  chacune  d'elles  peut  varier  de  i5oo  à 

2 aoo  kilogrammes. 

La  quantité  de  briques  ordinaires  pour  la  construction  d'un  four  de 

huit  caisses  est  d'environ  10,000  ;  et  il  faut  à  peu  près  1,200  briques  ré- 

fractaires. 

La  dépense  totale  en  matière,  main-d'œuvre,  frais  de  modèles,  fer- 
rures ,  y  compris  la  galerie  ou  plancher  qui  règne  autour  du  four ,  varie , 
pour  un  appreil  de  huit  caisses,  de  8,000  à  9,000  francs. 

A  Vendresse ,  où  l'on  a  établi  seize  caisses ,  on  évalue  à  1 ,000  francs  le  coût 
de  chacune ,  le  four  étant  prêt  à  marcher. 

Préparation  des  bois.  Tous  les  bois ,  quelle  que  soit  leur  essence ,  peu- 
vent être  soumis  au  nouveau  procédé  de  carbonisation.  On  les  amène  en 
bûches  à  l'usine,  où  on  les  empile  pour  les  débiter  a  mesure  du  besoin. 

Dans  plusieurs  usines ,  le  découpage  du  bois  se  fait  encore  à  la  hache  : 
on  fend  d'abord  les  bûches  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  on  les  divise  en 
brins  d'environ  5  centimètres  d  equarrissage  ;  après  quoi  ces  fragmens  sont 
découpés  en  petits  morceaux  de  14  à  iG  centimètres  au  plus  de  longueur. 

Cette  main-d'œuvre  est  chère  et  occasionne  beaucoup  de  déchet  prove- 
nant des  nombreux  éclats  qu'entraîne  nécessairement  l'usage  de  la  hache  ; 
aussi,  dans  la  plupart  des  usines,  a-t-on  abandonné  ce  mode  vicieux  de 
découper  le  bois,  pour  adopter  l'usage  simple,  prompt  et  peu  dispendieux 
des  scies  circulaires. 

Ces  machines  sont  mues  avec  une  vitesse  de  35o  à  400  tours  par  minute , 
et  exigent  alors  une  force  motrice  équivalente  à  un  cheval  de  force  des  ma- 
chines à  vapeur,  ou  avec  une  vitesse  de  700  à  800  tours,  en  employant  une 
force  à  peu  près  double.  Les  frais  d'établissement  d'une  de  ces  machines 
s'élèvent  à  900  ou  1,000  fr.  au  plus,  et,  avec  une  vitesse  moyenne  de  7.^0 
tours,  une  seule  scie,  travaillant  12  heures  par  jour,  peut  débiter  facilement 
assez  de  bois  pour  alimenter  un  haut-fourneau.  A  l'aide  d'un  seul  ouvrier 
et  de  son  manœuvre,  elle  exécute  pendant  ce  temps  autant  de  travail 
qu'en  feraient  a5  à  3o  hommes. 

Au  moyen  de  la  scie ,  les  bois  sont  d'abord  coupés  en  morceaux  de  la  lon- 
gueur indiquée,  et  que  l'on  uomme  billots  ou  biblots ,  puis  on  les  refend 
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à  la  grosseur  voulue,  soit  à  la  hache,  soit  par  le  moyen  d'un  outil  très 
commode,  imnginé  par  M.  Duplessis,  propriétaire  de  l'usine  de  Seveux. 
Cet  outil  se  compose  simplement  de  lames  d'acier  formant  une  croix ,  et 
fixées  dans  un  bloc  de  bois.  Un  enfant  prend  les  billots  et  les  place  d'une 
main  sur  la  croix  ou  sur  une  des  lames,  et  de  l'autre  il  frappe  dessus  avec  un 
maillet  de  bois ,  pour  les  diviser  en  quatre  ou  seulement  en  deux,  selon  les 
dimensions  du  morceau. 

Il  ne  faut  pas  découper  et  fendre  de  bois  pour  plus  de  ia  à  i5  jours  à 
l'avance ,  parce  que  s'il  devait  rester  trop  long-temps  entassé ,  l'air  ne  pou- 
vant circuler  dans  la  masse,  il  s'échaufferait  et  passerait,  surtout  s'il  était 
exposé  à  la  pluie  ou  à  l'humidité ,  et  perdrait  alors  une  partie  de  ses  qualités 
et  de  son  pouvoir  calorifique. 

Le  bois  ainsi  préparé ,  on  le  met  dans  des  paniers  nommés  rosses  ou 
respesy  et  on  le  monte  au  four  de  torréfaction. 

Chargement  des  caisses.  Avant  de  charger  les  caisses,  il  faut  fermer 
leur  porte  inférieure  et  la  luter  avec  de  l'argile,  de  manière  a  interdire  tout 
accès  à  l'air.  On  remplit  alors  les  caisses  par  la  trémie  supérieure,  puis  on 
en  ferme  la  porte ,  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  luter. 

Marche  et  durée  de  l'opération.  L'eau  contenue  dans  le  bois  ne  tarde 
pas  à  se  dégager  en  vapeur  par  les  fumeltes  ou  tuyaux  d'évaporation  ;  puis 
succède  une  fumée  noire  et  épaisse,  ayant  l'odeur  de  suie,  et  qui  devient 
ensuite  blanchâtre  ,  claire ,  piquante  et  styptique  lorsqu'on  la  respire.  C'est 
le  signe  auquel  les  ouvriers  reconnaissent  que  la  carbonisation  est  arrivée  au 
point  convenable.  La  période  finale  se  présentant  à  des  époques  différentes 
pour  chaque  caisse ,  selon  le  moment  de  son  chargement ,  il  vaut  mieux , 
pour  la  reconnaître,  que  les  caisses  aient  chacune  un  tuyau  d'évaporation 
particulier  que  d'employer  un  tuyau  commun  à  plusieurs  caisses ,  comme 
on  le  fait  dans  plusieurs  usines. 

La  durée  de  l'opération  peut  varier  de  deux  à  quatre  heures ,  et  quelque- 
fois davantage,  selon  que  le  four  est  plus  ou  moins  chauffé.  Il  vaut  toujours 
mieux  la  conduire  lentement ,  parce  que  la  torréfaction  est  plus  régulière 
et  donne  un  charbon  plus  homogène  avec  moins  de  perte  de  carbone.  En 
la  réglant ,  au  moyen  des  registres  et  des  ouvreaux ,  de  manière  qu'elle 
dure  environ  quatre  heures  en  moyenne,  on  obtient  toujours  de  bons 
résultats. 

Le  temps  convenable  varie  d'ailleurs  selon  l'essence  et  le  degré  d'humi- 
dité d<-s  bois.  Les  bois  tendres  se  carbonisent  plus  promptement  que  les 
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bois  durs ,  et  il  conviendrait  peut-être  de  les  torréfier  séparément ,  sauf  à  le» 
mélanger  ensuite  ;  mais  ce  moyen ,  laissé  à  la  disposition  des  ouvriers ,  n'est 
pas  exempt  d'inconvéniens  pour  la  marche  du  haut-fourneau. 

Déchargement.  Pour  décharger  une  caisse,  les  ouvriers  enlèvent  d'abord 
la  porte  inférieure  de  celle-ci  et  le  couvercle  de  l'étouflbir  correspondant; 
puis,  à  l'aide  d'un  crochet  ou  d'une  espèce  de  râteau,  il  font  tomber  le  bois 
dans  l'étoufToir.  Pendant  cette  opération ,  il  arrive  souvent  que  le  contact 
de  l'air  fait  enflammer  le  bois ,  et  il  faut  que  l'aide-  charbonnier  ait  soin 
d'arroser  aussitôt  d'un  peu  d'eau  les  parties  enflammées.  La  vapeur  qui  se 
forme  alors  éteint  promptement  la  flamme,  puis  on  referme  l'étouflbir  en 
lutant  sa  porte  et  son  couvercle  avec  de  l'argile.  Le  charbon  s'y  éteint  et  s'y 
refroidit  lentement  ;  la  carbonisation  s'y  continue  encore  en  vertu  de  la 
chaleur  acquise  dans  les  caisses,  en  sorte  que  le  bois  est  mieux  carbonisé 
et  plus  homogène  après  avoir  séjourné  dans  les  étouflbirs  qu'à  sa  sortie 
immédiate  des  caisses. 

L'extinction  par  une  légère  aspersion  d'eau  n'est  aucunement  préjudi- 
ciable à  l'emploi  du  charbon  roux  ,  mais  il  faut  éviter  de  le  trop  humecter. 
Il  est,  à  cet  égard,  dans  le  même  cas  que  le  charbon  noir.  (Voy.  Sect.  I , 
page  53.  ) 

Etat  et  propriétés  du  bois  torréfie.  Pour  être  carbonisé  au  point  conve- 
nable, le  bois,  au  sortir  des  étouflbirs,  doit  être  couleur  de  chocolat  ou 
de  café  brûlé,  dans  l'intérieur  comme  à  la  surface,  et  doit  pouvoir  se  pul- 
vériser facilement. 

On  l'obtient  toujours  à  cet  état  par  une  carbonisation  lente  ,  durant  4  * 
5  heures  ;  mais  si  elle  est  poussée  trop  rapidement,  il  arrive  souvent  que  des 
morceaux  sont  inégalement  carbonisés,  et  que  leur  surface  seule  est  noire 
tandis  que  l'intérieur  est  encore  blanc.  De  plus,  il  n'y  a  pas  d'homogénéité 
dans  la  masse,  et  les  billots  du  fond  des  caisses  sont  fortement  torréfiés 
tandis  que  ceux  de  la  partie  supérieure  ont  à  peine  changé  d'état. 

Le  volume  du  charbon  roux  doit  être  à  peu  près  réduit  aux  §  de  celui  du 
bois  dont  il  provient.  L'expérience  a  montré  qu'une  carbonisation  moins 
avancée  donne  lieu  à  des  chutes  de  minerais  dans  le  fourneau,  et  y  produit 
des  engorgemens  qu'on  ne  peut  détruire  qu'en  diminuant  la  quantité  de 
mine,  et  par  conséquent  l'économie  de  combustible.  En  outre,  la  tempé- 
rature du  fourneau  baisse  sensiblement  ;  la  réduction  se  fait  mal  ;  les  laitiers 
sont  chargés  de  fer  et  deviennent  corrosifs,  d'où  résultent  des  produits 
moins  abootlans  et  de  moindre  qualité. 
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A  défaut  des  indices  qui  annoncent  la  fin  de  l'opération ,  on  peut  juger  du 
degré  de  torréfaction  en  se  lmant  sur  les  expériences  suivantes  faites  par 
M.  Sauvage ,  ingénieur  des  mines,  ù  l'usine  de  Haraucourt. 

Des  charges  composées  de  217  kilogrammes  de  bois,  contenant  environ 
$  d'essences  tendres,  et  occupant  uu  volume  de  on"670,  ont  présenté  les 
résultats  suivans  : 

i°.  Après  3  heures  de  séjour  dans  le  four,  le  poids  était  réduit  à  1421  ', 
et  le  volume  à  o°"58o.  Rapport  des  poids ,  o,65  ;  rapport  des  volumes ,  0,86  : 
carbonisation  trop  peu  avancée. 

a".  Après  4  heures  £ ,  le  poids  était  réduit  à  1 1 5  kilogrammes,  et  le  volume 
à  o"c5io.  Rapport  des  poids,  o,53 ;  rapport  des  volumes,  0,76  :  charbon 
pouvant  déjà  servir  sans  inconvéniens ,  mais  non  d'une  manière  continue. 

3e.  Après  5  heures ,  les  charges  ont  donné  en  poids  102  kilogrammes ,  et 
en  volumes,  omc3go.  Rapport  des  poids,  0,47  >  rapport  des  volumes ,  o,5g  : 
charbon  de  bonne  qualité  et  d'un  très  bon  emploi. 

4°.  Après  5  heures  \ ,  le  poids  de  la  charge  était  réduit  à  90  kilogrammes , 
et  le  volume  à  o"'^.  Rapport  des  poids ,  0,41  ;  rapport  des  volumes,  o,55. 

5°.  Après  6  heures  \ ,  le  poids  était  réduit  à  85  kilogrammes ,  et  le  volume 
à  35.  Rapport  des  poids,  0,39  ;  rapport  des  volumes,  o,5a. 

Le  charbon  des  4'  e*  5°  expériences  est  d'un  excellent  emploi  ;  mais 
comme  la  carbonisation  est  poussée  déjà  plus  loin  qu'il  n'est  nécessaire,  elle 
réduit  un  peu  l'économie  que  l'on  peut  faire  sur  le  combustible. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  le  volume  et  la  qualité  du  charbon  roux 
les  plus  convenables  sous  tous  les  rapports  correspondent  à  une  durée  d'o- 
pération de  4  heures  $  à  4  heures  mais  on  conçoit  qu'il  peut  y  avoir 
quelques  variations  à  cet  égard  selon  l'état  et  l'essence  des  bois ,  et  la  dispo- 
sition plus  ou  moins  avantageuse  des  appareils. 

Uu  fait  remarquable,  qui  résulte  des  essais  de  M.  Sauvage,  c'est  que  le 
bois  amené  à  la  période  de  carbonisation  de  la  5"  expérience,  c'est-à-dire 
jusqu'au  point  d'avoir  perdu  un  peu  moins  que  les  deux  tiers  de  son  poids  et 
que  la  moitié  de  son  volume,  donne  un  combustible  plus  dense  que  le 
charbon,  et  qui,  à  volume  égal,  produit  la  même  quantité  de  chaleur.  Il 
n'y  a  donc  aucun  avantage  à  dépasser  ce  point. 

Par  une  torréfaction  moins  avancée,  comme  celle  des  expériences  a  et  3 , 
le  bois  a  perdu  moins  de  carbone ,  et ,  à  volume  égal ,  son  pouvoir  calo- 
rifique est  plus  grand  que  celui  du  charbou ,  à  peu  près  dans  le  rapport 
«le  1,2  à  1  :  cet  effet  est  dû  à  ce  qu'il  conserve  une  plus  grande  propor- 
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lion  d'hydrogène,  corps  éminemment  combustible,  et  très  propre  en  outre 
à  faciliter  la  désoxidation  des  minerais. 

Il  suit  de  ces  propriétés  du  charbon  roux ,  qu'en  l'employant  dans  les 
limites  de  torréfaction  reconnues  convenables,  ce  combustible  doit,  à 
volume  égal,  produire  dans  les  hauts-fourneaux  une  plus  haute  tempéra- 
ture que  le  charbon  noir,  et  c'est  aussi  ce  que  l'expérience  indique. 

Un  des  plus  importans  avantages  du  nouveau  procédé,  c'est  d'éviter  les 
pertes  énormes  de  bois  tjùf  entraine  l'ancien  procédé  de  carbonisation.  En 
effet,  (f après  les  analyses  les  plus  exactes ,  le  bois  contient  56  à  3y  pour  100 
de  carbone  en  poids;  par  la  carbonisation  en  fauldes,  on  n'en  retire  ordi- 
nairement que  16  à  17  pour  100,  tandis  que  dans  les  appareils  de  torré- 
faction le  charbon  roux  représente  de  a5  à  3a  pour  100  de  carbone ,  selon 
que  l'opération  est  plus  ou  moins  avancée.  Il  y  a  donc  économie  moyenne 
de  33  pour  100  sur  le  bois  en  nature. 

EFFETS  ET  ÉCONOMIE  RÉSULTANT  DF.  L'EMPLOI  1)1)   BOfS  TORRÉFIE*. 

L'emploi  du  charbon  roux  a  généralement  amélioré  la  marche  des  hauts- 
fourneaux  ;  le  travail  est  devenu  plus  facile,  la  température  plus  élevée, 
l'ouvrage  plus  dégagé  et  les  tuyères  plus  brillantes  ;  mais  ce  combustible 
étant  plus  compacte  que  l'ancien ,  il  exige  une  augmentation  de  pression 
dans  le  vent,  à  peu  près  dans  le  rapport  de  i5  à  16  ou  17. 

La  marche  des  fourneaux  est  accélérée,  c'est-à-dire  qu'il  faut  moins 
de  temps  pour  produire  une  même  quantité  de  fonte.  Dans  les  fourneaux 
marchant  à  l'air  froid ,  l'économie  de  temps  est  de  *  à  £  y  dans  ceux  qui 
marchent  à  l'air  chaud,  elle  a  été  jusqu'à  i.  De  là  résulte  une  économie 
sur  le  prix  de  revient  de  la  fonte,  par  la  diminution  relative  des  frais 
généraux.  En  outre,  on  a  obserré  dans  plusieurs  usines  que  le  rendement 
des  minerais  était  augmenté  de  1  (à  2  pour  100  par  suite  d'une  plus  com- 
plète réduction. 

La  fonte  est  améliorée  par  l'emploi  du  nouveau  procédé  ;  elle  est  deve- 
nue plus  douce,  plus  homogène,  plus  fluide  et  plus  propre  au  moulage, 
même  en  travaillant  à  l'air  froid.  Sa  ténacité,  dans  ce  dernier  cas,  est 
sinon  plus  grande ,  au  moins  égale  à  celle  de  la  fonte  fabriquée  au  charbon 
noir.  Enfin,  elle  donne  à  l'affinage  un  meilleur  fer  avec  de  moindres  dé- 
chets, quelle  que  soit  la  méthode  employée. 

Résultats  économiques.  Dans  l'emploi  du  bois  torréfié,  il  faut  considé- 
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rer  l'économie  relative  ou  celle  qui  a  lieu  pour  une  même  quantité  de  fonte , 
dans  le  haut-fourneau;  et  l'économie  absolue,  en  tenant  compte  des  frais 
de  toute  nature  qu'entraîne  le  nouveau  procédé,  comparativement  à  ceux 
de  l'ancien. 

Aux  Bièvrcs,  lorsqu'on  marchait  avec  le  charbon  ordinaire,  on  consom- 
mait pour  produire  1,000  kilogrammes  de  fonte  une  quantité  de  charbon 
correspondant  à  environ  18  stères  de  bois.  (1) 

En  travaillant  avec  l'air  chaud  à  aao  degrés  centigrades,  on  a  adopté,  après 
quelques  variations,  le  mélange  suivant  de  charbon  et  de  bois  torréfié. 

16  hectolitre»  de  charbon ,  représentant    5  "33  de  bois. 
48  hectolitres  de  bois  torréGé   8  00 

Total   i3-33 

L'économie  dans  le  haut-fourneau  était  donc  de  26  pour  100. 

Plus  tard,  on  obtint  des  résultats  satisfaisans  avec  le  bois  torréfié  seul , 
sauf  quelques  légères  additions  de  charbon  faites  en  cas  de  dérangemens , 
et  l'on  consommait  moyennement  1  i*'5o  de  bois  par  1 ,000  kilogrammes  de 
fonte,  d'où  résultait  une  écouomie  de  36  pour  100. 

La  marche  du  fourneau  était  assez  régulière ,  mais  il  produisait  de  la 
fonte  de  forge  plus  habituellement  que  de  la  fonte  de  moulage. 

A  Senuc,  le  haut-fourneau  ne  marche  qu'au  charbon  roux  sans  mélange, 
et  au  vent  froid,  depuis  l'époque  de  son  établissement  (avril  i856).  On 
n'y  fait  que  de  la  fonte  blanche  pour  la  forge. 

Le  volume  du  combustible  est  moyennement  égal  à  0,40  du  volume  de 
bois  vert  employé. 

La  consommation  par  1,000  kilog.  de  fonte  est  de  11  stères  de  bots. 

A  Montblainville,  on  travaille  avec  une  forte  proportion  de  bois  tor- 
rélié,  et  au  vent  chaud  à  la  température  de  a5o  à  in5  degrés  centigrades. 
L'allure  du  fourneau  est  régulière  ;  la  quantité ,  ainsi  que  la  qualité  des  pro- 
duits, est  restée  ce  qu'elle  était  lorsqu'on  travaillait  au  charbon  seul  et  à 
l'air  chaud.  On  ne  fait  que  de  la  fonte  blanche. 

On  consomme  moyennement  pour  1,000  kilogrammes  de  fonte , 

10  hectolitres  de  charbon ,  représentant    3  *  4 2  de  bois. 
Bois  torréfié,  représentant   8  59 

Total   ia"oi 

(1)  Le  poids  moyen  de  l'hectolitre  est  de  18  kilogrammes. 
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A  Vendresse,  en  marchant  au  charbon  seul,  on  consommait  par  i,oook;i 
de  fonte  70  hectolitre*  de  charbon  ,  représentant  a4"i4  de  bois. 

On  obtenait  une  fonte  Imitée,  employée  généralement  au  moulage  de 
projectiles ,  et  la  marche  du  fourneau  était  bonne  et  très  régulière. 

Dans  la  marche  actuelle,  on  consomme 

1 5  hectolitres  de  charbon  ,  représentant    5  *  ao  de  bois. 
El  un  volume  de  charbon  roux   1  a  5o 

Total   '7 "70 

11  y  a  donc  économie  de  36  à  37  pour  100 ,  et  la  qualité  de  la  foute  n'a 
changé  en  rien,  car  elle  se  moule  avec  la  même  facilité  et  a  tout-à-fait  les 
mêmes  apparences. 

A  Ilaraucourt,  en  marchant  à  l'air  froid  et  au  churbon  ordinaire,  on 
consommait  75  hectolitres  de  charbon,  représentant  a3>(Ô9  de  bois.  (1) 

En  travaillant  au  vent  froid  et  avec  un  mélange  des  deux  combustibles 
dans  la  proportion  ci-dessous,  on  consommait 

34  hectolitres  de  charbon  noir,  représentant  10"  5~,  de  bois 
5o  hectolitres  de  charbon  roux,   b  46 

Total   19"  oî 

et  l'économie  de  bois  était  encore  de  17  pour  100,  quoique  la  proportion  du 
charbon  roux  soit  beaucoup  moindre  qu'aux  Bièvres,  et  que  le  volume 
des  charges  ait  augmenté. 

En  octobre  1837,  on  avait  augmenté  la  proportion  de  bois  torréfié,  et 
l'on  consommait  par  i,ooo1''  de  fonte 

16  hectolitres  de  charbon ,  représentant   5  "  5o  de  bois. 

68  hectolitres  de  charbon  roux   11  3i 

Total   i6rt8i 

Ce  qui  portait  l'économie  de  bois  a  environ  5opour  100,  sans  que  la 
qualité  des  produits  en  fût  en  rien  altérée. 

On  voit  par  tous  ces  résultats  que  le  nouveau  combustible  présente  uni- 
économie  considérable  dans  la  consommation. 

L'économie  totale  ou  absolue  dépend  de  la  proportion  des  deux  combus- 
tibles et  des  divers  frais  qu'entraîne  chaque  mode  de  carbonisation. 

Pour  l'établir,  il  faut  avoir  égard  : 

{1)  Le  poids  moyen  de  l'hectolitre  est  de  20^4. 
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Au  nombre  de  cordes  consommées  dans  la  marche  au  charbon  de  bois 
seul,  par  tonne  de  fonte; 

Au  nombre  de  cordes  correspondant  à  la  fraction  de  charbon  de  bois 
employé  en  mélange  ; 

Au  nombre  de  cordes  correspondant  à  la  fraction  de  charbon  roux; 

Au  prix  de  la  corde  sur  place  ; 

Au  prix  de  la  carbonisation  d'une  corde  ; 

Au  prix  du  transport,  par  lieue,  pour  le  charbon  ; 

A  la  distance ,  en  lieues ,  de  la  coupe  à  l'usine  ; 

Au  prix  du  transport ,  par  lieue,  pour  le  bois  brut  ; 

Au  prix  de  l'empilage  à  l'usine  ; 

Au  prix  du  découpage  ; 

A  celui  de  la  torréfaction  par  corde  ; 

Enfin ,  à  la  prime  à  payer  au  breveté.  (1) 

Le  prix  de  l'empilage  est  d'environ  i5  centimes  par  corde  de  3"i  1 . 

Le  prix  du  découpage  est  de  3  fr.  à  Haraucourt,  où  il  se  fait  tout  à  la  hache; 
exécuté  à  la  scie  droite  et  à  U  hache ,  il  coûte  a  fr .  5o  c.  aux  Bièvres  ;  et  en 
employant  la  scie  circulaire  il  ne  coûte  pas  au-delà  de  a  fr.  par  corde. 

Le  prix  de  la  torréfaction  est  à  peu  près  de  1  fr.  par  corde. 

Enfin ,  d'après  ce  qui  a  lieu  à  Haraucourt ,  la  prime  à  payer  au  breveté 
est  de  a5  centimes  par  corde  livrée  à  la  torréfaction. 

Des  calculs  comparatifs  et  appliqués  à  diverses  proportions  de  mélange 
doivent  être  faits  pour  adopter  le  nouveau  procédé  avec  connaissance  de 
cause  ;  mais  il  faut  observer  qu'alors  même  que  l'économie  pécuniaire  se- 
rait nulle,  on  aurait  encore  les  avantages  suivans  : 

i°.  Economie  sur  la  consommation  du  bois,  d'où  résulte  qu'avec  une 
même  quantité,  on  peut  marcher  plus  long- temps,  ou  marcher  à  l'ordinaire 
avec  moins  de  capitaux  ; 

a».  Economie  dans  les  frais  généraux  par  suite  de  l'accroissement  des 
produits  ; 

3°.  Pas  de  déchet  de  combustible  ; 

4°.  Beaucoup  moins  de  surveillance  dans  les  forêts  et  de  soustractions 
dans  le  débit  et  dans  l'emploi  des  bois  ; 

(i)  MM.  Houzeau-Muiron  et  Fauveau-Déliars  ont  pri»,  en  date  du  11  février  i835.  un 
brevet  d'invention  et  de  perfectionnement,  pour  i5ans.  La  prime  qu'ils  prélèvent  «»t  de 
15  00  fr.  par  an  et  par  fourneau. 
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5°.  Enfin ,  suppression  totale  des  pertes  résultant  de  toutes  les  causes 
accidentelles  qui  diminuent  les  produits  de  la  carbonisation  dans  les  forêts 
ou  en  détériorent  la  qualité. 

Il  doit  y  avoir,  en  général,  économie  sous  tous  les  rapports,  pour  toutes 
les  usines  dont  les  approvisionnemens  de  combustibles  se  font  dans  un 
rayon  moyen  de  quatre  à  cinq  lieues,  c'est-à-dire  pour  le  plus  grand 
nombre  d'établissemens  ;  et  l'économie  sera  d'autant  plus  considérable 
qu'on  pourra  employer  une  plus  grande  proportion  de  charbon  roux.  L«- 
rayon  des  approvisionnemens  pourra  s'étendre  davantage,  si  l'on  peut 
marcher  sans  employer  un  mélange  de  charbon  ordinaire. 

On  ne  peut  douter  que  l'application  du  nouveau  procédé  ne  soit  un  pro- 
grès important  dans  les  travaux  sidérurgiques,  et  non  seulement  il  doit 
favoriser  en  France  l'accroissement  des  produits,  mais  encore  aider  puis- 
samment les  maîtres  de  forges  à  soutenir  la  lutte  qui  devra  s'engager  avec 
l'étranger  dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné. 
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dre, 30,  31.  —  Produits  variables  selon 
Tétat  des  bois  et  les  soins  apportés  à  la  car- 
bonisation ;  limite  minimum,  12  à  13  pour 
100  du  bois  employé;  limite  maximum,  32 
à  33  pour  100.  —  Produit  ordinaire,  26  à 


i3l 

Produits.  Leur  nature  ;  déchets  considé- 
rables ;  proportion  de  coke  obtenue  en  poids , 
selon  la  nature  de  la  houille  employée ,  36. 
—  Localité»  dans  lesquelles  il  convient  d'rm- 

ployer  ce  mode  de  carbonisation  ,  37.   

Carbonisation  en  meules.  Elle  donne  des 
produits  plus  constant  et  des  déchets  moin- 
dre»; dimensions  et  disposition  des  meules  ; 


27  pour  100,31.  —  Mesurés  au  volume,  les   perfectionnement  important  et  avantageux 


produits  varient  entre  35  et  50  pour  100,  31. 
—  Caractères  auxquels  ou  peut  reconnaître 
l'ét  at  de  cuisson  des  charbons  de  bois  ,  31 , 
32.  —  Tableau  des  poids  moyens  de  l'hecto- 
litre des  charbons  provenant  des  diverses 
essences,  32. 


apporté  à  celte  méthode,  en  usage  dans  le 
Staftordshirc ,  37.  —  Durée  de  la  combustion 
dans  la  carbonisation  en  meules;  périodes 
diverses  de  l'opération;  arrosage,  important 
pour  la  désulfuration  ,  37,  38.  —  Produits. 
Varient  de  45  à  50  pour  100  en  poids  pour 
les  houille»  grasses;  de  60  à  65  pour  10» 
pour  les  houilles  maigres  ;  leur  qualité  est 
supérieure  à  celle  des  produits  de  la  carbo- 
nisation en  tas,  38.  —  Frais  de  fabrication. 


meules  et  de  celle  en  tas ,  38. 

csaaoNiSATio.t  de  l*  houille  menue 


Résultats  des  expériences  faites  jusqu'à  ce 
jour,  32,  33.  —  Résultats  plus  avantageux 

en  remplaçant  seulement  une  partie  du  char-  Résultats  comparatifs  de  la  carbonisation 
bon  par  du  bois  desséché ,  ou  même  simple- 
ment du  sapin  flotté  ,  33.  —  Ce  mélange  pa- 
rait plus  avantageux  dans  les  fourneaux  ali- 
mentés par  le  vent  chaud ,  33.  —  Emploi 
avantageux  du  bois  torréfié  par  le  procédé  de 
M.  Iioureau-Muiron ,  33.  —  Mode  de  celle 
préparation  ,34.  —  Tableau  des  frais  compa- 
ratifs pour  la  préparation  du  charbon  et  pour 
celle  d'on  même  volume  de  bois  torréfié.  34. 


Si  la  houille  est  pure  et  bonne  d'ailkur,  . 
le  coke  qui  en  provient  est  presque  égal  en 
qualité  à  celui  que  donne  la  bouille  en  gro» 
fragment  ;  modes  divers  de  cette  carbonisa- 
tion et  condition  générale  essentielle,  30.  — 
Carbonisation  en  tas  et  ut  meules.  Dispo- 
sition de  l'aire  et  des  meules;  conduite  de 
l'opération;  sa  marche;  précautions  a  obser- 
On  ne  carbonise  ordinairement  que  les  ver,  39,  40.  —  Extinction  du  coke ,  natu- 
relle ou  par  arrosement  ;  cette  dernière  pré- 
férable ;  circonstances  de  l'extinction  par 
arrosement,  40.  —  Produits.  Maximum  50 
pour  100,  et  ordinairement  43  à  45  pour 
100;  leurs  qualités;  leurs  caractères,  40.— 
Frais  de  carbonisation.  Nombre  d'ouvriers 
A  découvert,  en  tas  ou  en  meules.  Condi-  nécessaire;  différences  entre  le  travail  à  la 
lions  que  doit  remplir  l'emplacement  sur  le-  journée  et  le  travail  à  façon  ;  tableaux  coni- 
que] on  vent  opérer,  35.  —  Carbonisation  en  paratifs  des  frais  de  cette  fabrication  dans  ces 
tas.  Longueur  que  l'on  peut  donner  aux  tas  ;  deux  modes  ,  40 ,  41 . 
conduite  et  périodes  diverses  de  l'opération  ; 
indices  de  son  achèvement ,  35 ,  36.  —  Du- 
rée de  l'opération,  selon  la  qualité  de  la 
houille  employée  et  selon  l'état  de  l'atmo- 
sphère, 36.  —  Extinction  du  coke,  36.  — 


tUSBOMUUTlOM  DE  LA 


houilles  grasses  et  les  houilles  maigres  ;  les 
houilles  sèches  ne  peuvent  se  carboniser  seu- 
les, 35. 
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CABBOniSATION  DE  LA  HOUILLE  MENU  11 
EN  rOOn.fEACX  DÉCOUVEJVTS. 

Elle  évite  les  inconvénient  de  la  carboui- 
en  plein  air  et  i 
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41.  —  Description  ,  conduite  et  durée  de  l'o-         carbonisation  a  l'csinIî  dl- 


pêration  ,  42.  —  Produit*.  lncnnvénicns  de 
cette  méthode,  42.  —  Frais  de  fabrication. 
Ils  sont  plus  considérables  que  ceux  des  au- 
tre* méthodes,  42,  43. 


X  LA  HOUILLE  DANS  LES 

Elle  ne  s'applique  ordinairement  qu'aux 
houilles  menues  ;  importance  de  la  forme  des 
fours  et  conditions  auxquelles  elle  doit  satis- 
faire ,  43.  —  Séchage  et  chauffage  des  fours , 
43,  44.  —  Chargement  des  fours;  leur  con- 
tenance; conduite  de  l'opération,  durée  de 
chaque  période  ,  44  ,  40.  —  Durée  de  l'opé- 
ration entière,  40.  —  Défouriiement  et  ex- 
tinction du  coke  ,  40,  47.  — Produits  et  leur 
qualité.  Ils  vont  jusqu'à  60  pour  100  en 
poids  ,  et  moyennement  jusqu'à  65  pour  100; 
caractères  du  coke  ainsi  obtenu,  4".  —  Prix 
de  fabrication  ,  48.  —  Personnel  d'un  atelier 
île  carbonisation ,  48. 


Dimensions  et  charges  des  fours  qui  y  sont 
employés,  49.  —  Mode  avantageux  de  dé- 
tournement ,  49 ,  50.  —  Frais  de  main-d'oeu- 
vre ,  50. 

OBSERVATIONS  GÉNÉRALES  «0»   LA  CARBONISA- 
TION DE  LA  HOUILLE. 

Comparaison  des  diverse»  méthodes  de  car- 
bonisation; considérations  par  lesquelles  doit 
se  déterminer  le  choix  de  la  méthode  à  adop- 
ter ;  —  Conservation  du  charbon  et  du  coke. 
Influence  de  la  quantité  d'eau  absorbée  par 
les  charbons  de  bois;  les  charbons  de  bois 
doivent  être  abrités  ;  conditions  auxquelles 
doivent  satisfaire  les  halles  ;  le  coke  absorbe 
aussi  l'humidité  ;  il  doit  être  également  abrité 
sons  de*  hangars,  et  employé  presque  au 
fur  et  à  mesure  de  sa  fabrication  ;  déchets  des 
charbons  et  du  coke  dans  les  halles  et  sous 
les  hangars ,  50  à  54. 
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\PPAREILS  EMPLOYÉS  ET  MODE  d'opI.RATION  . 

.  ■  I  -  ■ 

Conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  ces 
appareils  ;  haut-fouracaux  ;  nomenclature  des 
parties  qui  composent  leur  capacité  inté- 
rieure, 55,  56.  — Marche  générale  de  In  fu- 
sion daus  un  haut-fourneau  ,  50  ,  57.  —  On 
a  essayé  de  réduire  les  minerais  de  fer  dans 
•les  fours  a  réverbère ,  mais  sans  résultats  sa- 
ligfaisans,  58. 

RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCE. 

Causes  qui  influent  sur  la  consommation  de 
combustible  el  sur  la  production  ,  58.  —  Dé- 
finition des  dénominations  suivantes  :  pro- 
duits relatifs  ou  proportionnels ,  quantité  rc- 
lalae  d'air,  consommation  relative  de  charbon, 
produits  et  consommation  absolus ,  section  , 
59. 


Produits.  Exposition  de  neuf  résultats  gé- 
néraux déduit»  de  l'observation  et  relatifs  à 


la  quantité  d'air  lancée,  aux  sections,  aux 
hauteurs,  aux  largeurs,  59  ,  60.  —  Vent. 
Exposé  de  trots  résultats  généraux  ,  relatifs  à 
la  quantité  d'air  a  lancer  pnr  minute  et  par 
uiclre  carré  de  section  ,  61.  —  Combustible. 
Énoncé  de  six  résultats  généraux  relatifs  aux 
causes  qui  influeut  sur  la  consommation  ,  à  la 
quantité  de  charbon  brûlée  par  heure  et  par 
mètre  carré  de  section  ,  à  la  quantité  d'air 
correspondante  à  la  combustion  complète  d  un 
kilogramme  de  cliarbon  ,  aux  consommations 
relatives  suivant  la  richesse  et  la  fusibilité  des 
minerais,  61,  62. 

Fourneaux  au  coke. 

Produits.  Les  conséquences  déduites  des 
observations  sur  les  fourneaux  au  charbon  de 
bois  sont  applicables  aux  fourneaux  à  coke , 
62.  —  Vent.  Quantités  relatives  d'air,  moin-» 
considérables ,  en  général ,  que  dans  les  four- 
au  charbon.  —  Combustible.  Consé- 
i  déduites  des  observations ,  et  limites 
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pour  les  diverses  espèces  de  minerais ,  62 , 
03.  —  Observation  sur  la  possibilité  d'amé- 
lioration dans  la  quantité  des  produits  en  aug- 
mentant la  quantité  de  vent  lancée  dans  ces 
fourneaux,  63. 

Données  relatives  à  la  marche  des  four- 
neaux. 

Pression  du  vent.  Nécessité  d'un  courant 
d'air  d'autant  plus  rapide  que  le  combustible 
est  plus  dense  ;  ce  que  signifient  les  mots  usi- 
tés :  poids  par  pouce  carré,  64 

Tableau  des  pressions  convenables  pour  les 
diverses  espèces  de  combustibles  ;  augmenta- 
tion nécessaire  de  la  pression  si  les  charbons 
sont  humides  en  excès  ,  et  si  la  température 
atmosphérique  est  élevée ,  63 , 64.—  Laitiers. 
Pour  obtenir  une  marche  avantageuse  et  éco- 
nomique ,  il  faut  que  la  proportion  de  ma- 
tières stériles  donne  des  laitiers  en  aboudance 
et  qualité  convenables,  64. 

Indication  du  mode  d'action  des  laitiers 
dans  la  réduction,  64.  —  Pour  qu'ils  soient 
propres  à  ce  mode  d'action ,  ils  doivent  avoir 
la  consistance  du  verre  en  fusion  ;  leur  vo- 
lume ,  par  rapport  à  celui  de  la  fonte  pro- 
duite doit  cire,  en  bonne  marche ,  dix  à  quinze 
fois  celui  de  la  fonte ,  65.  —  Résultats  rela- 
tifs à  cet  objet ,  exprimés  en  poids  cl  déduits 
des  roulemens  de  divers  fourneaux ,  tant  au 
coke  qu'au  charbon  de  bois,  65, 66. — De  ces 
résultats  on  conclut  et  ou  donne  les  propor- 
tions convenables  des  matières  stériles,  par 
rapport  à  la  fonte  produite,  66  ,  67.  — Les 
fourneaux  à  coke  exigent  d'autant  plus  de 
fondons  que  le  combustible  renferme  plus  de 
soufre,  67. —  Teneur  des  minerais.  Ce  qu'elle 
doit  être  pour  que  les  minerais  puissent  être 
traités  avec  avantage  et  donner  de  bons  pro- 
duits ,  ayant  d'ailleurs  égard  à  la  nature  de 
foule  que  l'on  veut  obtenir,  67.  —  Emploi  de 
r air  chaud.  Tous  les  résultats  précédons  ne 
sont  applicables  qu'à  la  marche  à  l'air  fruid  , 
67.  —  Examen  de»  rapports  entre  les  volumes 
Ht  les  poids  relatifs  des  matières  introduites 


dans  un  fourneau  ,  et  de  la  quantité  d'air  né- 
cessaire, 68. — Résultats  généralement  ob- 
tenus en  Angleterre  et  en  France  ,  avec  l'em- 
ploi de  l'air  chaud  pour  les  fourneaux  au 
coke ,  comparativement  aux  fourneaux  à  l'air 
froid,  68.  —  Dans  les  fourneaux  au  charbon 
de  bois,  le  succès  n'a  pas  été  généralement 
aussi  complet,  69. 

Dans  tous  les  fourneaux  à  l'air  chaud ,  la 
quantité  de  fondans  employée  est  moindre  de 
7  à  i  ;  les  laitiers  sont  plus  fluides ,  69.  — 
Objection  faite  contre  l'emploi  de  l'air  chaud 
relativement  à  la  moindre  ténacité  de  la  fonte, 
et  à  l'infériorité  relative  du  fer  produit;  elle  ne 
parait  pas  avoir  de  fondement  réel,  69.  —  In- 
fluences atmosphériques.  Les  fourneaux  mar- 
chent moins  bien  l'été  que  l'hiver  ;  les  effets  ob- 
servés à  cet  égard  sont  très  probablement  dus 
à  l'eau  dissoute  dans  l'air  ;  l'emploi  de  l'air 
chaud  atténue  beaucoup,  sans  toutefois  les 
annuler  complètement ,  les  influences  atmo- 
sphériques  ,  70.  —  Emploi  du  bois  et  de  la 
houille.  L'air  chaud  permet  d'employer  en 
très  grande  proportion'  les  combustibles  en 
nature  dans  les  hauts-fourneaux  ;  le  succès 
de  l'emploi  de  la  houille  crue  dépend  de  sa 
nature  ;  expériences  faite»  à  ce  sujet  ;  on  ob- 
tient des  avantages  analogues  avec  le  bois 
en  nature  ;  les  meilleurs  résultats  paraissent 
devoir  être  obtenus  avec  le  bois  torréié  ;  don- 
nées comparatives  à  cet  égard,  70,  71. — 
Mélanges  de  charbon  et  de  coke.  On  les  a  em- 
ployés avec  avantage  ;  le  plus  difficile  est  de 
bien  régler  dans  ce  cas  la  pression  du  vent  ; 
pressions  employées  à  Torteron  en  marchant 
soit  au  charbon  de  bois  ,  soit  au  mélange  de 
coke  et  charbon ,  soit  ou  coke  seul ,  72.  — 
Mélanges  d'anthracite  et  de  coke.  Essais  fa  il  s 
à  cet  égard  ;  proportions  des  mélanges  ,  72. 
—  A  Vizillc ,  on  a  tenté  de  inarcher  ù  l'an- 
thracite seul ,  il  a  fallu  y  renoncer,  73.  — 
Mtlansc  de  charbon  de  bois  et  de  tourbe.  Ks- 
sais  tentés  à  cet  égard  ;  leur  succès  si  la 
tourbe  est  de  bonne  qualité  et  bien  carboni- 
sée; proportions  du  mélange,  73. 
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OISPOSITIOS    IMS  HAUTS-FOURNEAUX. 


OISfOslnONS  I.NTtlUCCHS. 

forme*,  but  que  l'on  doit  se  proposer; 
formes  de  la  cuve  cl  île»  étalages;  importance 
«le  rouvert urc  «le  l'ongle  au  rentre;  moyen 
employé  quelquefois  pour  diminuer  ret  angle  ; 
la  cuve  doit  toujours  diminuer  de  largeur  de- 
puis le  ventre  jusqu'au  gueulard  ,  74.  — 
Essais  tentes  pour  le  profil  intérieur  îles 
hauts-fourneaux  ;  les  profils  composés  de 
lignes  droites,  a  ver.  une  partie  droite  pour 
le  ventre,  donnent  de  bons  résultats  et  sont 
d'une  exécution  plus  facile,  75.  —  Le  rai- 
sonnement et  l'expérience  indiquent  la  forme 
circulaire  comme  la  meilleure  pour  les 
lions  horizontales,  75-  —  Formes  di< 
aJoptécs  dans  plusieurs  localités  ,  76.  — 
Suppression  de  l'ouvrage  dans  les  fourneaux 
au  bois  ;  celle  disposition  est  mauvaise. ,  76. 
—  Scntîon  à  donner  à  l'ouvrage,  76.  —  Di- 
mensions, fclémcnsqui  influent  sur  ces  dimen- 
sions ,  76.  —  Largeur  ou  diamètre  au  ventre  ; 
cette  dimension  est  celle  qui ,  jointe  à  la  quan- 
tité d'air  lancée  ,  influe  le  plus  puissamment 
sur  la  production  de»  hauts-fourneaux  ;  elle 
doit  se  déterminer,  soit  par  la  quantité  de 
fonte  à  produire,  en  supposant  qu'on  puisse 
donner  tout  le  vent  nécessaire ,  soit  par  la 
quantité  d'air  dont  on  peut  disposer,  77. 

Mélhodz  pour  fixer  celle  section  ,  77.  — 
Application  de  la  méthode  aux  deux  ras  énon- 
cés ci-dessus,  77,  78.  —  Application  de  la 
méthode  à  un  fourneau  à  coke  ,  78.  — Les 
mêmes  calculs  sont  applicables  à  l'emploi  de 
l'air  chaud,  seulement  la  consommation  de 
eomhustible  sera  diminuée  et  la  production 
de  f  jnte  augmentée  ,  79.  —  Position  ilu 
ventre.  Elle  est  un  des  points  les  plus  impor- 
tant à  bien  régler;  elle  varie  beaucoup  pour 
les  fourneaux  au  charbon  de  bois;  les  limites 
-  extrêmes  sont  \  cl  £  de  la  hauteur  totale  comp- 
tée de  la  sole  au  gueulard  ;  les  proportions  les 
plus  ordinaires  sont  :  7,  *  «»  7;  nature  de 


minerais  et  de  charbons  auxquels  doit  s'appli- 
quer chacune  de  ces  proportions ,  79.  —  Pour 
les  fourneaux  ou  coke,  la  hauteur  du  ventre 
est  au  maximum  égale  à  ■  de  la  hauteur  to- 
tale, 79.  —  f 'entre  cylindrique.  On  ne  l'a 
employé ,  jusqu'à  présent ,  que  pour  les  four- 
neaux a  coke  ;  fourneaux  nu  bois  auxquels  on 
pourrait  également  l'adapter  ;  circonstances 
dans  lesquelles  cette  disposition  est  surtout 
avantageuse  ;  hauteur  à  donner  à  cette  partie 
cylindrique,  selon  la  nature  des  combustibles 
et  des  minerais  ,  79 ,  80.  —  Hauteur  des  four- 
neaux. Considérations  qui  doivent  guider  dans 
la  fixation  de  celte  hauteur  ;  dans  les  four- 
neaux nu  bois,  elle  est  très  variable;  mini- 
mum, 6m  00;  la  hauteur  qui  parait  devoir 
être  la  limite  maximum  est  de  5  fois  la  lar- 
geur du  ventre,  80,  81.  —  Pour  les  four- 
neaux à  coke,  In  hauteur  est  généralement 
comprise  cuire  3  et  4  fois  la  largeur  au 
ventre,  81.  —  Gueulard.  Son  objet  ;  in- 
fluence de  sa  largeur  sur  le  produit  journa- 
lier ;  circonstances  dans  lesquelles  il  faut 
lui  donner,  ou  le  maximum,  7  de  la  section 
au  ventre;  on  le  minimum  d'ouverture,  -'■  de 
cette  section  ,  81  ,  82.  -r-  Étalages.  Leur 
pente  et  leur  hauteur  doivent  être  propor- 
tionnées à  la  nature  des  matières  employées  ; 
considérations  pour  fixer  ces  dimensions  ; 
leur  pente  doit  être  moindre  pour  obtenir  de 
la  fonte  grise;  limites  de  leur  inclinaison, 
60»  et  35-  à  l'horizon  ,  83.  —  Outrage.  Cette 
partie  jonc  un  rôle  très  important  dans  le  tra- 
vail des  hauts-fourneaux  ;  on  évase  l'ouvrage 
vers  le  haut  ;  motifs  de  cet  évasement;  résul- 
tats donnés  par  l'expérience  sur  les  relations, 
cuire  les  dimensions  de  l'ouvrage,  la  nature 
de  la  fonte  à  produire  ,  celle  dn  combustible  , 
celle  des  minerais  ,  83  ,  84.  —  Hauteur  qu'il 
convient  de  donner  à  l'ouvrage  ;  elle  est  en 
général  comprise  entre  }  et  '  de  la  hauteur 
totale;  largeurs  de  l'ouvrage,  selon  la  nature 
du  combustible,  84.  —  Creuset.  Il  doit  rece- 
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voir  toute  la  fonte  qui  se  forme  dans  l'inter- 
valle d'une  coulée  à  l'autre  ;  sa  forme  est 
généralement  rectangulaire ,  84.  —  Sole , 
coslières,  rustine,  84,  85.  — Évosion  du  creu- 
set ;  son  utilité  ;  l'évasement  ne  doit  pas  se 
prolonger  a  l'extérieur  ;  considérations  qui 
noient  la  capacité  à  donner  au  creuset  ;  rap- 
ports entre  ses  diverses  dimensions ,  85.  — 
Application  de  ces  rapports  à  la  détermination 
des  dimensions  d'un  creuset,  85  ,  86.  — 
Lorsque  les  fourneaux  doivent  marcher  ù  l'air 
chaud ,  il  faut  compter  de  f  a  -y  en  sus  des 
produits  qu'ils  donneraient  à  l'air  froid  pour 
régler  la  capacité  du  creuset  ;  la  sole  do  creu- 
set est  ordinairement  horizontale,  mais  une 
légère  inclinaison  vers  la  dame  facilite  l'écou- 
lement des  matières ,  86.  —  Tuyères  el  quan- 
tité de  vent.  Le  nombre  des  tuyères  dépend 
de  la  masse  d'air  à  lancer;  modes  de  détermi- 
nation de  celle  masse  d'air,  et  exemple  des 
calculs  auxquels  ils  donnent  lieu  ;  presque 
toujours  on  n'emploie  qu'une  seule  tuyère 
pour  les  fourneaux  nu  charbon  de  bois;  mais 
lor»que  la  quantité  d'air  a  introduire  dépasse 
600  m  70O  pieds  cubes  par  minute .  il  vaut 
mieux  employer  deux  tuvéres;  pour  les  four- 
neaux à  coke  ,  il  fout  deux  tuyères  au  moins  , 
et  trois  tuyères  quand  la  masse  d'air  à  lancer 
dépasse  2,000  pieds  cubes;  avec  trois  tuyères  , 
on  peut  lancer  jusqu'à  3,600  pieds  cube ,  86 , 
87.  —  Position  des  tuyères.  Elles  s'établissent 
sur  le  plan  supérienr  du  creuset  ;  leur  posi- 
tion dans  le  cas  d'une  seule,  de  deux  ou  de 
trois  tuyères  ;  elles  se  posent  toujours  hori- 
zontalement ,  excepté  dans  le  cas  tout  parti- 
culier où  l'on  veut  blanchir  la  foule  dans  le 
creusel,  87,  88.  —  Position  de  taxe  des 
fourneaux.  On  doit  la  déterminer  d'après  les 
altérations  intérieures  des  fourneaux  ;  elle  est 
différente  dans  les  fourneaux  ù  une  ou  a  plu- 
sieurs tuyères  ;  établissement  du  tracé  d'après 
ces  indications ,  88 ,  89.  —  De  la  tympe.  La 
position  du  dessous  de  la  tynlpc  relativement 
au  plan  des  tuyères  peut  varier  de  trois  ma- 
nières :  l'angle  ou  le  bec  extérieur  de  la  lyrnpc 
est  garni  d'une  pière  en  for  ou  en  fonte ,  ou 
d'une  plaque  coudée  en  fonte  ;  le  bec  inté- 


rieur de  la  tympe  ne  doit  pas  être  trop  aigu  ; 
épaisseur  de  la  tympe  au  bas  dans  les  divers 
hauts-fourneaux  ;  distance  qui  doit  exister 
entre  le  bec  extérieur  de  la  tympe  cl  la  plaquc 
de  dame  :  cette  distance  et  l'épaisseur  de  la 
tympe,  déduites  de  la  longueur  totale  du 
creuset ,  fixent  la  longueur  de  la  base  de 
l'ouvrage,  89,  90  —  De  la  dame.  Sa  crêïe 
doit  être  au  moins  de  4  à  5  centimètre*  plu* 
basse  que  les  tuyères;  sa  face  intérieure  ne 
doit  être  ni  arrondie  ni  verticale  ;  inclinaison 
à  lui  donner;  plaque  de  dame;  plaque  de 
gentilhomme,  90.  —  Épaisseur  des  pamu 
intérieures.  Elles  doivent  être  d'autant  plus 
fortes  que  la  température  est  plus  élevée  ; 
Épaisseurs  à  donner  aux  parois  du  creuset . 
de  l'ouvrage,  de  la  cuve,  dans  les  fourneaux 
au  bois  et  au  coke  ,91.  —  Fausses  parois  im 
contre-parois.  On  doit  laisser  entre  ces  envc- 
loppes  concentriques,  avec  la  chemise,  un 
espace  de  M  à  10  centimètres,  qu'on  remplit 
de  matériaux  réfractai  rcs  concassés  et  lépr- 
re meut  serrés;  double  but  de  cet  espace  in- 
termédiaire ;  il  ne  faut  employer  |>our  le  rem- 
plissage du  premier  de  ces  intervalles  ni  frai- 
sil  ni  cendres  on  sable  ;  inconvénient  de 
l'emploi  de  ces  matériaux  pour  ce  remplis- 
sage; dimensions  des  contre-parois  et  maté- 
riaux avec  lesquels  on  doit  le*'  construire , 
91  ,  92. 

DISPOSITIONS  KXTÉBltXRI.N. 

Conduites  de  vent.  Elles  sont  en  fonte  ou  en 
idle  ;  leur  disposition  :  1".  dans  le  cas  d'un 
seul  fourneau  ;  2*.  dans  le  cas  de  plusieurs 
fourneaux;  autre  disposition  pour  rendre  le* 
distributions  de  vent  indépendantes  ;  son 
principal  avantage  ;  on  doit  préférer  les 
tuyaux  en  fonte  à  ceux  en  tôle,  92,  93.  — 
Fondations.  11  fout  avoir  égard  à  la  nature  du 
terrain  ,  au  nombre  des  fourneaux  a  con- 
struire ,  au  mode  de  distribution  de  vent 
adopté  ;  fondations  dans  le  cas  de  roc  solide , 
cave  sous  chaque  creusel  ;  il  faut  monter  les 
fondations  assez  haut  pour  que  la  sole  du 
creuset  soit  au  moins  à  0"  30  uu-uVsmis  du 
terrain  et  à  l'abri  des  eaux;  disposition  à 
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donner  aux  fondations  lonque  l'on  n'a  qu'un 
seul  fourneau  à  construire  ;  précaution  à 
prendre  pour  le  sol  des  caves  des  fourneaux , 
93 ,  94.  —  Formes  extérieures  des  hauts- 
fourneaux.  Deux  espèces  de  forme  sont  en 
usage;  toute  l'enveloppe  extérieure  des  parois 
réfractaires  porte  le  nom  de  double  muraille- 
ment  ;  son  but  ;  modes  divers  de  construction 
du  double  muraillemcnt  ;  on  a  supprimé  dans 
quelques  usines  anglaises ,  et  avec  succès ,  le 
double  muraillement  autour  de  la  cuve,  94  , 
95.  —  Embrasures  qu'il  faut  ménager  dans 
la  base  des  fourneaux  ;  leur  nombre  pour  les 
fourneaux  au  bois  et  pour  ceux  au  coke  ; 
pilier;  d'embrasure  ou  piliers  de  cœur ,  mas- 
sifs solides  qui  séparent  les  embrasures  ;  noms 
des  diverses  embrasures  ;  passages  circulaires , 
voûtés,  qu'on  réserve  quelquefois  dans  les 
massifs;  leur  but,  95,  96.  —  Parapet  ou 
batailles,  ou  quelquefois  balustrade  eu  fer 
pour  couronner  le  double  muraillemcnt;  leur 
but  ;  les  grands  fourneaux  sont  ordinairement 
découverts  ;  niais  on  recouvre  d'une  toiture 
les  petits  et  moyens  fourneaux  au  bois ,  96.  — 
Èvens  ou  canaux  qu'il  faut  ménager  de  di- 
stance en  distance  et  dans  difTésens  seus  ;  leur 
but,  96.  —  Dimensions  extérieures.  Elles  dé- 
de  la  cuve  ;  épaisseurs  à  donner  au 
double  muraillemenl  suivant  la  hauteur  du 
fourneau  ;  épaisseur  du  double  muraillement 
dans  le  cas  où  l'on  ne  veut  pas  employer  d'ar- 
mature; dans  tous  les  cas,  il  est  avantageux 
de  se  ménager  les  moyens  d'agrandir  au  be- 
soin le  ventre  du  fourneau;  largeur  de  la  base 
pour  les  fourneaux  de  forme  pyramidale  et 
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pour  les  fourneanx  coniques  ;  hauteur  des  ba- 
tailles ,  96 ,  97,  98.  —  Dispositions  et  dimen- 
sions de%  embrasures.  Celle  de  travail  doit 
être  plus  spacieuse  que  les  autres  ;  pièces  en 
fonte  que  l'on  nomme  marâtres  ;  leur  but ,  98. 
—  Armatures.  Leur  disposition. ,  leurs  dimen- 
sions ;  éviter  l'emploi  des  ancres  en  forme  de  S 
ou  de  X  ;  armatures  allant  d'un  milieu  à  l'au- 
tre des  faces  adjacentes  de  la  base  ;  armature* 
des  fourneaux  ronds  ;  armatures  des  chemi- 
nées, 99  ,  100.  —  Fourneaux  accolés.  On 
doit  réserver  un  passage  entre  les  fourneaux  ; 
on  donne  assez  généralement  la  forme  carrée 
aux  fourneaux  accolés,  mais  elle  a  des  incon- 
véniens  ;  il  vaudrait  mieux  adopter  la  forme 
ronde,  100.  — Emplacement  de*  hauts-four- 
neaux. On  doit,  autant  que  possible ,  profiler 
des  accidens  de  terrain  pour  les  placer  avan- 
tageusement ;  mur  de  soutènement  à  con- 
struire dans  le  cas  de  fourneaux  adossés  ;  avan- 
tages des  fourneauxadossés  lorsque  les  matières 
premières  arrivent  d'un  pjint  supérieur;  éloi- 
gner les  eaux  des  murs  de  soutènement ,  et 
régler  les  pentes  des  plaies-formes  de  manière 
à  donner  aux  eaux  un  écoulement  facile  ,  100, 

101 .  —  En  arrière  des  fourneaux  placés  en 
plaine  ,  il  faut  un  bâtiment  couligu  dont  le 
plancher  supérieur  s'élève  à  la  hauteur  des 
gueulards  ;  plan  incliné  pour  élever  les  ma- 
tières; pont  pour  la  communication  entre  les 
plates-formes  et  les  fourneaux,  101 .  —  Fon- 
deries, hangards  de  chargement  ;  leur  super- 
ficie, 102.  —  Métiers  et  locaux  accessoires, 

102 ,  103. 


SECTION  IV. 

CONSTRUCTION  DES  HAUTS-FOURNEAUX. 


Mode  de  fondation  à  adopter  selon  les  di- 
verses natures  de  terrain  ;  le  grillage  ou  pi- 
loi  aire  doit  excéder  de  20  à  25  centimètres  la 
largeur  de  la  fondation  ;  matériaux  que  1  on 
peut  employer  daus  les  fondations  ;  matériaux 
à  employer  ou  à  éviter  pour  la  construction  du 
double  muraillemcnt ,  des  massifs  et  des  em- 
s,  i03,  104.  —  Mode  de 


tion  économique  employé  en  Suède  ;  moyens 
analogues  employés  en  Angleterre;  impor- 
tance de  l'emploi  des  matériaux  les  plus  ré- 
fractaires pour  les  constructions  intérieures; 
matériaux  a  employer  pour  ces  constructions 
intérieures  ;  matières  employées  pour  fabri- 
quer les  briques  rcfraclaires  ,  et  proportions 
de  ces  matières  ;  espèce  de  mortier  a 
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ployer  pour  les  construction»  intérieure»  ;  il  —  Précautions  à  observer  dans  la 
importe  beaucoup  que  ces  constructions  soient   tion  ,  107. 

faites  avec  le  plus  grand  soin,  104, 105,  106.  coifSTaocnoNS  ixtésuegres. 

COSSTaUCTtONS  IXTEBIEDAES.  0rirt  à  SUÎVre  JanS  «*  '  «OStrUC- 

lions  et  dispositions  particulières  pour  la  sole 
Marche  de  la  construction  ;  axe  vertical  et   du  creuset  ;  détails  des  constructions  du  creu- 
gabari  à  établir  dans  l'axe  du  fourneau,  106.    set ,  de  l'ouvrage  et  des  étalages  ,  107,  108. 

SECTION  V. 

PLANS  INCLINÉS ,  PORTE-VENTS,  TUYERES  ET  USTENSILES. 


FLANS  INCLINÉS. 

Ils  sont  ordinairement  en  charpente,  et  on 
les  recouvre  d'un  tablier  en  madriers  gou- 
dronnés ;  voies  en  bandes  de  fer  ou  de  fonte; 
l'angle  avec  l'horizon  des  plans  inclinés  est 
de  25  à  30*  ;  leur  emplacement  ;  conditions 
auxquelles  ils  doivent  satisfaire  ;  deux  voies 
sont  préférables  à  nne  seule  ;  un  plan  incliné 
à  quatre  voies  peut  dessert  ir  quatre  grands 
fourneaux  à  coke  ;  il  faudrait  hnit  voies  si 
l'on  avait  à  élever,  outre  le  combustible ,  les 
minerais  et  les  fondait»,  100,  110.  — Vitesse 
des  chars  ;  lenr  charge  ;  largeur  de  la  voie  ; 
escalier  ou  pas-de-souris  à  établir  dans  le 
milieu  du  plan  incliné  ;  chars  en  fer  léger 
préférables  k  ceux  en  bois  ;  diamètre  à  don- 
ner au  cordage  ;  force  nécessaire  pour  le  ser- 
vice d'un  plan  incliné;  treuil»  ou 
pour  enrouler  les  cordes;  leur 


110,  111.  —  Quand  le  plan  incliné  va  jus- 
qu'à l'eau  ,  son  extrémité  doit  être  mobile  A 
charnière,  ou  flottant  sur  un  ponton,  ou  bien 
l'on  doit  faire  usage  d'une  culée  mobile,  111. 

PORTE-VENT  ET  TOTKBES. 

Porte- vent.  Leur  définition;  tuyau  en 
fonte  ou  en  cuir,  k  l'extrémité  duquel  s'adapte 
la  buse  ;  description  générale  des  diverses  es- 
pèces de  porte-vent;  avantages  de  ceux  a 
vannes  et  à  tiroirs  ;  dispositions  particulières 
des  porte -vent  lorsqu'on  fait  usage  de  l'air 
ebaud  ,  111,  112.  —  Tuyères.  Définition  et 
description  générale  ;  tuyères  à  double  enve- 
loppe ,  ou  tuyères  a  eau  ;  distribution  d'eau 
aux  tuyères  ;  quantité  d'eau  nécessaire,  1 13. 


Ustensiles  nécessaires  au  gueulard,  114. — 
«fondeurs,  114, 115. 


SECTION  VI. 

SECHAGE.  CHAUFFAGE,  MODE  DE  CHARGEMENT  ET  MISE  A  FEU  DKS 

HACTS-FOURNEAUX. 


On  laisse  essorer  et  se  ressuyer  à  l'air  les 
maçonneries  jusqu'à  ce  que  le  mortier  ait  pris 
une  certaine  consistance,  114. — On  com- 
mence par  le  »échagc  an  feu  de»  maçonneries 
extérieures  ;  description  de  cette  opération  ; 
séchage  des  constructions  intérieures;  descrip- 
tion de  l'opération  ;  conduite  très  modérée  du 
feu  ;  signes  auxquels  on  reconnaît  que  l'on 
peut  arrêter  le  séchage  intérieur,  115,  116. 


Son  but  ,116.  —  Chauffage  dans  le  four- 
neau. Description  et  marche  de  l'opération  ; 
précautions  k  observer  ;  dnrée  de  ce  chauf- 
fage ;  signes  auxquels  on  reconnaît  qu'on 
peut  le  cesser  ;  nécessité  de  faire  des  grilles , 
et  description  de  cette  opération  ,  116,  117. 
—  Chauffage  au  réverbère.  Emplacement  et 
construction  du  petit  four  à  réverbère  ;  pré- 
à  observer  ;  durée  de  ce  chauffage  ; 
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quantité  et  graduation  de  la  houille  à  brûler  ;  fourneaux  an  bois  ;  se*  motif*  ;  dans  li  s  four- 
avantages  de  ce  moyen  de  chauffage  j  quan-  neaux  au  coke  l'ordre  de  chargement  n'a  pas 
lités  de  coke  oa  de  houille  nécessaire*  pour  la  même  influence;  on  doit  charger  le  eom- 
le  chauffage  d'un  fourneau  neuf,  118.  hustible  au  volume  ;  les  minerais  et  fondant, 

au  poids  ;  ou  prend  de  temps  à  autre  le  poids 
moyen  des  mesures  de  charbon  ,  122. 


tir.  auncEMrNT. 


MISE  *  FEO. 


Charge*  en  comùustibfc.  Elles  se  règlent 
d'après  la  capacité  de  la  ruve  et  la  nature  des 

minerais,  et  d'une  manière  invariable  ;  dé-  Avant  l'opération,  il  faut  réunir  les  objet» 

termination  de  la  quantité  des  charges  pour  nécessaires  ,  et  si  l'on  a  des  laitier»,  choisir  el 

les  fourneaux  a»  bois  et  pour  ceux  au  coke;  ramasser  une  assez  grande  quantité  des  plus 

il  faut  éviter  les  charges  alternatives  de  rom-  pur*  el  des  plus  vitreux  ;  la  dame  doit  être 

hustible  dur  et  tendre.  1 19,  120.  —  Charges  chauffée  préalablement  ;  I",  2',  3»,  4*.  5'  et 

en  minerai  t.  Elles  varient  pour  ainsi  dire  con-  6*  période  de  l'opération;  proportions  des 

stamment  ;  considérations  «fui  doivent  régler  charges  pour  chacune  de  ces  périodes  ;  durée 

ces  variations,  120.  —  Dosage  des  fundans.  tic  chacune  d'elles  ;  dans  les  deux  premières 

Les  proportions  ne  s'établissent  que  lorsqu'on  | triodes  ,  il  est  avantageux  de  remplacer  le 

est  parvenu  en  plein  roulement  ;  considéra-  tiers  ou  le  quart  des  fondant  par  du  laitier 

lions  qui  doivent  servir  à  les  modifier;  état  pur,  123. —  À  partir  du  moment  où  l'on 

de  division  auquel  il  convient  de  les  réduire,  charge  le  minerai,  on  fuit  2  à  3  grilles  par 

120,  121.  —  Mi»le  de  chargement.  Il  faut  vinitM -quatre  heure»;  opération  à  faire  lors- 

suivre  avec  régularité  In  méthode  adoptée  ;  que  le  minerai  arrive  au  creuset;  placement 

cette  méthode   indue  puissamment  sur  la  des  tuyères,  de  la  dame,  de  la  plaque  de  gen- 

marehe  ;  incnnvéuiens  des  charges  trop  ou  lilhumme  et  de  la  garniture  de  tympe  ;  épo- 

Irop  peu  volumineuses;  les  plus  petites  char-  que  à  laquelle  il  convient  de  donner  le  veut  . 

ges  qui  satisfont  aux  conditions  voulues  don-  et  de  quelle  manière  ou  doit  le  donner  ;  il 

nent  les  meilleurs  résultats  ;  méthode  vicieuse  faut  alors  travailler  le  crenset  de  deux  en  deux 

suivie  dans  la  plupart  des  fourneaux  au  bois  ;  ou  de  trois  en  trois  heures  ;  époque  à  laquelle 

ses  inconvéniens  ;  avantages  qu'il  y  a  à  pro-  il  faut  donner  issue  au  laitier  ;  époque  de  la 

céder  par  plus  petites  charges ,  el  exemple  première  coulée  ;  accroissement  successif  du 

«le  ces  avantage»  ;  seul  cas  où  il  soit  uéces-  vent  ;  on  doit  éviter  de  donner  un  vent  trop 

saire  d'employer  de  fortes  charges,  121.  —  fort  pendant  le»  premières  périodes;  remède 

L'ordre  de  chargement  des  matières  n'est  pas  à  apporter  aux  dégradations  presque  inévita- 

indifférent  ;  ordre  de  chargement  dans  les  hlos  des  costières ,  124,  125. 

SECTION  VII. 

THVVAIL  DKS   fi  A  U  T5-  FO  U  II  Pi  t'A  l  X . 

Les  difficultés  du  travail  augmentent  à  me-  4".  a  la  flamme  du  gueulard  -,  5".  a  la  des- 
»urc  que  le»  minerais  sont  plus  réfracta  ires  et  tente  des  charges,  126,  127.  —  Principale* 
les  combustibles  plus  compactes  ;  signes  que  causes  de  dérangement  des  hauts-fourneau r , 
doit  présenter  un  fourneau  en  allure  régu-  127.  —  Allure  froide.  Ses  cniiîes  ;  indices 
lière  ;  ils  sont  relatifs  :  1».  aux  tuyères;  auxquels  nu  la  reennnaSt  ;  remède»  à  apporter 
2».  aux  laitiers  ;  si  les  laitiers  deviennent  aux  divers  inconvéniens  qu'elle  peut  pro- 
noirs, c'est  toujours  l'indice  d'une  mauvaise  duirc  ;  dans  tous  les  cas  de  refroidissement , 
réduction  ;  couleurs  qu'ils  offrent  le  plus  fré-  la  fonte  change  de  nature  ;  dans  certains  fnur- 
t;  3".  anx  flammes  de  la  tympe  ;  neaux  au  bois,  la  faiblesse  des  machines  souf- 
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liantes  oblige  à   marcher  constamment  à 
tuyères  sombres,  127,  128,  129. — Allure 
chaude.  Cas  dans  lesquels  elle  a  lieu  ;  indices 
<jui  la  font  reconnaître  ;  remèdes  à  lui  oppo- 
ser ;  effets  de  cette  allure ,  1 29.  —  Allure 
sèche.  Causes  qui  la  produisent  ;  signes  aux- 
quels clic  se  reconnaît  ;  elle  peut  donner  lieu 
h  des  loupes ,  renards  ou  voûtes  ;  ce  qu'il  faut 
faire  des  le*  premiers  symptômes  pour  la  cor- 
riger ;  précaution»  à  prendre  dans  ce  cas  ,  si 
l'on  emploie  des  tuyères  à  eau  ;  recours  à 
l'emploi  des  fomlans  actifs,  et  proportions 
dans  lesquelles  il  faut  les  employer  ;  cas  où 
il  faut  percer  le  fourneau  au-dessus  des  tuyè- 
res ,  ou  démolir  sa  poitrine  ;  travail  à  faire 
dans  ce  ras  ;  dans  les  petits  fourneaux  an 
dois  avec  tympe  en  fonte  il  suflit  d'enlever 
celle-ci;  en  allnrc  sèche,  la  fonte  grise  devient 
blanche,  et  celle-ci  lourde;  effet  de  l'emploi 
des  scories,  129,  130,  131.  —  Indices  de  dé- 
rangement. Nécessité  de  les  observer  et  de  les 
prévenir  ;  précautions  à  prendre  pour  y  arri- 
ver ;  comment  on  reconnaît  que  le  vent  est 
ou  trop  faible  ou  trop  fort;  indices  de  sur- 
charge en  minerai  ;  on  doit  diminuer  les 
charges  dés  qu'ils  apparaissent;  les  minerais 
trop  humides  peuvent  produire  le  même  effet 
qu'une  surcharge  ;  remèdes  pour  ce  cas  ,  fa- 
cile à  reconnaître  ;  effets  de  la  compression 
des  matières,  et  moyens  d'y  remédier;  io- 
tlices  d'engorgement  à  la  rustine  et  moyen 
pour  le  faire  cesser;  indices  d'un  engorge- 
ment dans  l'ouvrage;  indices  d'un  combus- 
tible produisant  ou  contenant  trop  de  fraisil  ; 
indices  à  tirer  de  l'aspect  des  matières  pulvé- 
rulentes qui  se  déposent  sur  la  tympe,  131 , 
132,  133.  —  Travail  à  l'air  chaud.  Il  est 
beaucoup  plus  facile  que  celui  à  l'air  froid  ; 
ses  effets  sur  la  marche  du  fourneau  ;  les 
fourneaux  à  l'air  chaud  ont  une  tendance 
vers  l'allure  chaude;  l'allure  froide  ne  s'y 
présente  que  très  rarement  ;  les  avantages  de 
l'emploi  de  l'air  chaud  diminuent  rapidement 
à  mesure  que  la  température  de  cet  air  est 
moindre,  134. —  Travail  d'une  coulée.  Qua- 
lités que  doit  avoir  le  sable  dont  on  fait  uaage; 
préparation  du  sahle  avant  la  coulée  ;  dispo- 


lTIERES.  a3t) 

sition  et  préparation  des  rigoles  ou  moule» 
dans  le  sable  pour  couler  en  gueuses  ;  prépa- 
ration du  sable  et  disposition  des  moules  pour 
la  coulée  en  saumons  ou  gueusets  ;  travail  du 
creuset  peu  d'inslans  avant  la  coulée  ;  des- 
cription détaillée  de  la  coulée  dans  un  four- 
neau à  coke  ;  rôles  des  divers  ouvriers  pen- 
dant cette  opération;  après  la  coulée,  net- 
toyage et  rebouehage  du  trou  de  coulée , 
nettoyage  du  creuset  ;  opérations  diverses 
qu'il  faut  exécuter  avant  de  rendre  le  vent  ; 
durée  d'une  coulée  ;  précautions  à  avoir  jus- 
qu'au moment  nù  les  laitiers  commencent  à 
couler  d'eux-mêmes  par  le  trou  de  chio;  ou- 
vriers nécessaires,  134, 135,  136,  137,  138. 

CHANGEMEXS  HT  RÉPARATIONS  001  s'eXÉCUTI  .NT 
PESDAKT  U  MARCHE  DES  HAUTS-rOURMEAC X. 

Changement  de  dame.  On  y  procède  apiè* 
une  coulée  et  avant  de  nettoyer  le  creuset  ; 
description  de  l'opération,  138.  —  Change- 
ment de  filai/ue  de  tympe  ,  1 38.  —  Change- 
ment de  tuyère.  On  doit  changer  celles  a  eau 
dès  qu'elles  perdent  l'eau ,  et  changer  le-- 
tuyères  sèches  quand  le  museau  est  rongé  et 
l'œil  devenu  trop  large;  position  à  donner 
aux  tuyères  ,  et  introduction  de  pelotes  d'ar- 
gile réfractaire  quand  les  costiéres  sont  ron- 
gées ,  139. — Réparations  pendant  la  mar- 
che ;  époque  à  laquelle  il  convient  de  les 
faire,  et  mode  à  employer,  139. 

SUSPKjiSIO.'l    DE    TRAVAIL.    ET    MISE    HORS  l>Ks 
lUtTS-FOURNEACX. 

Causes  de  suspension  et  de  mtse-hors.  C, 
qu'il  suffit  de  faire  si  la  suspension  ne  doit 
durer  que  peu  de  jours  ;  précaution  a  obser- 
ver ;  nettoyage  du  creuset  avant  de  remettre 
en  marche  ;  travaux  relatifs  au  cas  où  le  chô- 
mage doit  durer  long-temps,  et  mode  de  char- 
gement pour  la  remise  en  activité,  139,  140 
—  Mist-hors.  Sa  définition;  cas  où  elle  est 
nécessaire;  mode  de  la  mise-hors  ;  il  est  tu-* 
utile,  avant  de  procéder  à  la  démolition,  île 
relever  les  formes  qu'a  prises  le  fourneau  ;  la 
cuve  est  rarement  endommagée  après  un  seul 
foudage  ;  durée  d'un  fondage  ou  d'une  cam- 
pagne ,  140,  l4l. 
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SECTION  VIII. 

SATURE  DES  FONTES,  CAUSES  QUI  INFLUENT  SUR  LFUR  PRODUCTION.  —  BLAN- 
CHIMENT DE  LA  FONTE  DANS  LES   HAUTS-FOURNEAUX.  TRAITEMENT  DES 

MINERAIS  SULFUREUX  ET  PHOSPHOREUX.  TRAITEMENT  DES  SCORIES. 

intermédiaire;  moyen  (le  les  obtenir  d'une 
manière  coûtante,  146. 

BLANCHIMENT   DE  LA  FONTE  DANS  LU  FUCTS- 


NATTJRK  DE 

Division  d'après  l'aspect  de  leur  cassure  , 
en  fontes  noires,  grises,  truities  grises,  blan- 
ches, imitées  blanches,  blanches  lamelleuses 
et  blanches  grenues.  Proportions  du  carbone 
et  état  auquel  il  existe  dans  la  fonte  blanche 
et  la  fonte  grise  ;  propriétés  et  caractères  des 
diverses  espèces  de  fontes  ;  on  peut  recon- 
naître la  nature  des  fontes  à  la  manière  dont 
elles  coulent  cl  se  refroidissent  ;  description 
de  ce  genre  de  caractères  ;  propriétés  de  ces 
diverses  fontes,  141,  142,  143. 


r;«:SES  QUI  INFLUENT 


LA    NATURE  DES 


Conditions  pour  la  production  de  la  fonte 
grise;  minerais  propres  à  sa  production; 
conditions  dans  lesquelles  on  obtient  la  fonle 
blanche  ;  causes  détaillées  de  la  production  de 
fonte  blanche  en  roulement  régulier  ;  minerais 
disposés  à  produire  la  fonte  lamelleuse,  143, 
144,  145.  —  Causes  de  la  production  de 
fonte  blanche  en  roulement  irrégulier  ;  la 
fonte  blanche  lamelleuse  est  celle  que  l'on  ob- 
tient par  le  plus  bas  degré  de  chaleur  qui  per- 
mette une  réduction  complète  ;  par  une  tem- 
pérature plus  élevée,  on  obtient  de  la  fonte 
mêlée  ou  traitée,  à  fond  gris-clair  ou  à  fond 
blanc;  par  une  température  plus  basse,  on 
obtient  de  la  fonte  blanche  grenue  ;  c'est  dans 
le  produit  de  la  fonte  blanche  lamelleuse  que 
l'effet  du  combustible  est  le  mieux  utilisé  ; 
se*  inconvéniens;  on  préfère  généralement 
fabriquer  de  la  fonte  grisâtre,  surtout  dans  les 
iiinrncaux  à  coke,  1 45,  1  46. 

On  doit  éviter  la  fonle  grenue;  la  fonle 
blanche  devient  caverneuse,  par  allure  sèche 
ou  par  défaut  de  fondans  ;  les  fontes  traitées 
s'obtiennent  en  général  par  une  température 


Blanchiment  par  addition  de  minerais.  Mi- 
nerais qu'on  choisit  de  préférence  pour  cette 
opération  ,  et  mode  de  leur  emploi  ;  cas  aux- 
quels convient  ce  mode  de  blanchiment,  146, 
147.  — Blanchiment  par  faction  du  vent. 
Procédé  suivi  dans  l'Eiffel  ;  circonstances  de 
l'opération  ;  sa  durée  ;  modification  avanta- 
geuse de  ce  procédé  en  usage  dans  le  fierri  . 
minerais  auxquels  ce  mode  de  blanchiment 
est  applicable,  147, 148,  149. 

TiAITEMENT  DU  MINEXAIS  SCLFOBEIIX  ET 


Nature  des  fontes  obtenues  avec  ces  mine- 
rais; préparation  des  minerais  sulfureux; 
précautions  à  prendre ,  et  difficultés  que  l'on 
rencontre  lorsque  le  minerai  contient  des  sul- 
fates de  chaux  et  de  baryte  ;  préparation  des 
minerais  phosphoreux  ;  il  faut  fondre  ces  mi- 
nerais à  une  température  assez  élevée  pour  en 
obtenir  de  In  fonte  grise  ,  149,  150. 

TRAlTtMENT  DES  SCORIES. 

Nature  et  richesse  des  scories.  Conditions 
essentielles  au  traitement  des  scories  dans  les 
hauts-fourneaux  ;  on  peut  les  mélanger  au 
minerai,  niais  avec  beaucoup  de  précautions  ; 
nature  des  fontes  obtenues  dans  ce  cas. 

Essais  relatifs  à  l'emploi  de*  scories,  fait* 
par  MM.  Strom  et  W  aller  ;  résultais  de  ces 
essais  ;  remarque  sur  la  transformation  dans 
la  natutc  de  la  fonle ,  opérée  par  la  présence 
des  scories  ;  scories  sur  lesquelles  il  importe- 
rait de  fixer  l'attention,  150,  151,  152. 
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SECTION  IX. 

I>KS  ÉTATS  ET  NOTES  A  TENIR  SUR   LE  ROULEMENT  DES  HAUTS-FOURNEAUX. 

Nécessité  pour  un  directeur  d'usine  de  re—  155.  — Tableau  modèle  d'un  étal  récapitida- 

cueillir  toutes  les  observations  et  tons  les  ren>  tif  déroulement,  156,  157.  —  Objet  du 

seignemcn*  qui  peuvent  le  guider;  état  et  journal  de  roulement.  Détails  sur  ce  journal , 

journal  de  roulement;  énuméralion  des  di-  sur  le  mode  et  les  matériaux  de  sa  réduction, 

verses  parties  de  1  eut  de  roulement ,  153. —  156,  157,  158. 
Tableau  modèle  d'un  état  de  roulement,  154, 


SECTION  X. 


DES  MACHINES  SOUFFLANTES. 


Leur  but  y  leurs  effets  ;  appareils  divers 
employés  ;  ineonvéniens  des  soufflets  en  cuir  ; 
les  soufflets  en  bois ,  bien  construits ,  sont 
meilleurs  que  les  premiers,  mais  on  les  aban- 
donne pour  les  machines  à  piston  ;  motif*  de 
cet  abandon ,  159,  160.  —  Trompes.  Il  en 
sera  parlé  à  la  deuxième  partie.  Soufflet*  hy- 
drauliques à  cotise  plongeante;  soufflets  à 
tonneaux;  vis  a" Arthimcdc  ;  ses  effet*  ; 
t,  160,  161. 


MACHINES  SOUFFLANTES  A  FISTON. 

On  le*  exécute  en  bois  ou  en  métal  ,161. 
— Soufflets  en  bois.  Leurs  parties  principales 
sont  une  caisse  carrée  et  un  piston  ;  soupapes 
d'aspiration  et  d'expiration  ;  caisse  on  réser- 
voir d'air  ;  levée ,  volée  ou  course  du  piston  ; 
description  et  jen  des  machines  de  ce  genre  ; 
caisses  ;  détails  relatifs  à  leur  construction  ; 
nature  et  état  des  bois  à  employer,  161, 162, 
163.—  Pistons.  Détails  de  leur  construction  ; 
ineonvéniens  des  liteaux;  description  d'un 
genre  de  garnitures  employé  avec  succès  par 
M.  Walter  ;  ses  avantages  ;  garnitures  auto- 
claves des  pistons  pour  caisses  cylindriques , 
163,  164.  —  Soupapes.  Dans  les  soufflets  en 
bois  on  n'emploie  ordinairement  que  les  sou- 
papes à  charnières,  ou  clapets,  164.  — 
Soufflets  à  simple  on  double  effet.  Les  ma- 
rliines  en  bois  de  ce  genre  sont  dispendieuses, 
el  on  doit  leur  préférer  une  soufflerie  en  fonte  ; 
dispositions  des  cames 
l"  Partie, 


continu,  164,  165.  — Mouvement  des  souf- 
flets en  bois.  Leur  moteur  est  toujours  une 
roue  hydraulique  ;  vitesse  à  donner  aux  pil- 
lons dans  les  machines  à  simple  effet,  165. 

machines  soufflantes  en  fonte. 

Elles  se  font  toujours  à  double  effet  ;  des- 
cription générale  et  jeu  de  ces  machines,  166. 
—  Formes  et  dispositions  des  soupapes,  166, 
167.  —  Formes,  diamètre  et  garniture  des 
pistons.  On  ne  doit  pas  graisser  les  garnitures, 
et  pour  adoucir  les  frottemens  on  se  sert  de 
plombagine  en  pondre  fine  ,  167.  —  Espace 
nuisible.  Précautions  a  prendre  pour  le  dimi- 
nuer le  plus  possible,  167,  168.  —  Mouve- 
ment des  souffleries  en  fonte.  Le  moteur  peut 
être  une  roue  hydraulique ,  ou  une  machine 
a  vapeur  ;  nécessité  de  conserver  la  verticalité 
des  tiges  par  un  parallélogramme  de  Watt , 
ou  tout  autre  moyen  équivalent;  vitesse  du 
piston  selon  l'espèce  de  moteur,  168. 

DES  RÉGtlLATEliaS. 

I^eur  but  ;  les  régulateurs  à  capacité  va- 
riable se  divisent  en  :  Régulateurs  à  eau,  et 
en  régulateurs  à  piston  flottant;  ces  derniers 
et  les  régulateurs  à  capacité  constante  s'ap- 
pellent régulateurs  secs ,  169.  — Régulateurs 
à  eau;  leur  description  ;  leur  jeu  ;  il  est  avan- 
tageux de  donner  une  grande  capacité  aux 
de  régulateurs  ;  limite  inférieure  de 
capacité;  soupape*  de  sûreté  el  tuya 
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de  trop-plein  ;  objccliou  faite  contre  les  régu-  177  à  180  ;  tableau  îles  vitesses  de  l'air  pour 
lateurs  à  eau;  elle  n'est  pat  fondée,  169,  des  hauteurs  manométriques  de  1  à  20  cent  i- 
170,  171.  —  Régulateurs  à  piston  Jlottant.  mètres,  181;  méthode  pratique  |M>ur  obtenir 
Leur  description;  leur  capacité  ;  soupape  de  les  vitesses  correspondantes  à  une  pression 
sûreté;  il  est  bon  de  limiter  la  course  du  pis*  donnée,  181,  182;  exemple  numérique  de 
ton  flottant;  ce  genre  de  régulateur  ne  peut  l'emploi  des  formules,  182,  183.  —  Dimtn- 
produire  une  régularité  parfaite ,  171 ,  172. —  sions  et  proportions  des  machines  soufflantes. 
Régulateurs  à  capacité  constante.  Descrip-  Conditions  générales  auxquelles  elles  doivent 
tion  ;  soupape  de  sûreté;  capacité;  ils  pro-  satisfaire  ,  183.  — Caisses  et  cylindres.  Rap- 
dnisent  le  moins  de  variation  dans  la  pression;  port  du  volume  d'air  expulsé  au  volume  en- 
cependant  l'usage  en  est  restreint  à  cause  de  gendre  par  les  pistons  ;  résultats  d'observa- 
leur  cherté  et  de  la  difficulté  de  leur  établisse-  lions  à  cet  égard  faites  par  MM.  Walter  et 
ment;  des  conduites  d'air  d'un  grand  dia-  Morin,  183,  184;  rapports  numériques  dé- 
mètre et  de  grande  longueur  peuvent  tenir  dniU  de  ces  observations  ,  185  ;  formules  qui 
lien  de  régulateur  ;  mais  les  variations  de  près-   déterminent  le  diamètre  du  cylindre  dans  W 

cas  «l'une  machine  à  cylindre  ,  et  le  coté  de 
caisse  dans  le  cas  d'une  machine  à  caisse  car- 


»ion  sont  plus  considérables  ,  172,  173. 

CALCULS  RELATIFS  ADX  MACHINES  SOD» J LAYTES. 


Mesure  de  la  pression.  On  l'obtient  soit  an 
moyen  d'un  ventîmèlre,  manomètre  ou  pèse- 
vent  ,  soit  au  moyen  de  soupapes  dont  la 
charge  est  rapportée  s\  une  même  unité  de 
surface  ;  description  du  ventimètre  le  plus 
ordinairement  en  usage  ,  et  jeu  de  cet  iuslru- 
menl ,  173,  174.  — Les  soupapes  dont  ou  se 
sert  pour  mesurer  la  pression  servent  ans»!  a 
la  limiter  ;  manière  de  calculer  la  pression  , 
on  fait  quelquefois  des  manomètres  à  ca  î  ; 
leurs  incouvéniens  ,  175.  —  Manière  de  dé- 
duire des  hauteurs  manométriques  les  pres- 
sions correspondantes;  le  même  nombre  qui 
exprime  la  pression  en  grammes  par  centi- 
mètre carré  exprime  aussi  la  hauteur  d'eau 
correspondante,  mesurée  en  centimètres,  176. 
—  Tableau  des  hauteurs  manométriques  en 
mercure  et  en  eau ,  et  des  pressions  corres- 
pondantes par  centimètre  et  par  pouce  carrés, 
177.  — Volume  d'air.  11  n'y  a  d'autre  moyeu 
exact  de  connaître  le  volume  d'air  lancé  par 
une  machine  soufflante  que  de  mesurer  le  vo- 
lume d'air  comprimé  qui  sort  par  les  buses  ; 
■ode  de  détermination  de  ce  volume  ;  éta- 
blissement des  formules  relatives  à  cet  objet, 


rée  ;  manière  de  faire  usage  de  ces  formules  ; 
exemples  numériques,  185,  186,  187.  — 
Ouvertures  des  soupapes  iC aspiration.  Limi- 
tes qu'il  convient  d'adopter  pour  le  rapport 
entre  leur  section  et  celle  des  cylindres  ou  des 
caisses,  187.  —  Ouvertures  des  soupape t 
d'expiration.  Rapport  de  leur  section  à  celle 
des  cylindres  ou  caisses  ,  188.  —  Dimensions 
des  tuyaux  de  conduite.  Section  adoptée  pour 
les  tuyaux  de  la  machine  au  régulateur,  et 
du  régulateur  aux  buses  dans  les  cas  d'un  ou 
de  plusieurs  fourneaux  à  alimenter,  188.  — 
EJfct  des  longues  conduites.  Observations  fai- 
tes par  M.  Walter  à  ce  sujet,  189.  — Sec- 
tion des  buses.  Manière  de  la  déterminer  ; 
formules  à  cet  usage  ,  et  applications  numé- 
riques, 190.  —  Diamètre  de  la  tige  du  pis- 
ton. Rapport  entre  ce  diamètre  et  celui  du 
cylindre  ,  191.  —  Force  ntotrice  nécessaire. 
Formule  qui  la  détermine  ;  établissement  de 
cette  formule  ,  191,  192.  —  Application  nu- 
mérique ,  192. — Régulateurs  à  eau.  For- 
mule pour  exprimer  en  mètres  la  hauteur  de 
la  colonne  d'eau  comprimante,  193.  —  Ré- 
gulateurs à  piston  Jlotlanl.  Formule  pour  dé- 
terminer le  poids  du  piston  ,  193. 
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SECTION  XI. 

DES  APPAREILS  A  CHAUFFER  l'aUI,  ET  DES  EFFETS  DE   LA1R  CHAt'l) 

SUR  LA  FONTE. 


Appareil  de  la  Cl/de.  Description  générale; 
inconvéniens  de  cet  appareil  ;  température  à 
laquelle  on  y  élevait  l'air;  dimensions  des 
tuyaux,  194,  195.  —  Appareil  de  Calder. 
Description  de  cet  appareil  ;  température  à  la- 
quelle l'air  y  est  élevé  ;  avantages  el  incon- 
véniens  de  cet  appareil ,  195  ,  196.  —  Ap- 
pareil de  Taylor.  Différences  entre  cet 
appareil  et  le  précédent  ;  liut  de  «a  disposi- 
tion ,  196  ;  chauffage  de  cet  appareil  par  la 
flamme  du  gueulard  ;  dispositions  diverses 
adoptées  pour  l'applica!ioii  de  ce  système; 
température  à  laquelle  on  peut  élever  l'air 
avec  les  divers  appreils  de  Taylor,  19G, 
197.  —  Appareil  de  Pf'asseralfingen.  Sa 
description;  température  de  l'air  chauffe;  in- 
convéniens  de  cet  appareil  et  de  tous  ceux 
chauffés  par  le  gueulard,  197, 198.  — 
pareil  à  gaz  carboné*.  Description  de  cet 
appareil  imaginé  par  M.  Cahrol  ;  résultats 
obtenus  par  son  emploi,  199,  200.  —  Ob- 
servation* sur  Remploi  des  appareils  à  chattf 
fer  l'air.  Précautions  à  observer,  200. 


Surface  de  chauffe ,  vitesse  de  t air, 

motion  et  effet  utile  du  combustible  dans  les 
divers  appareils  à  chauffer  Pair. 

Appareil  de  la  Clyde;  id.  de  Vienne;  irf. 
de  Calder  ;  id.  de  Lavoulte  ;  id.  de  Janon  ;  id. 
de  Taylor  ;  id.  de  Wasserelfingen  ;  id,  à  gan 


carbonés.  Données  numériques  relatives  à 
chacun  de  ces  appareils  ;  éléments  déduits  de 
ces  données  ;  rap|M>rt  entre  la  chaleur  déve- 
loppée par  le  combustible  et  celle  utilisée  par 
chacun  de  ces  appareils  ,  201  à  210.  —  Ré- 
sumé et  conséquences  des  résultats  relatifs 
aux  appareils  chauffant  Pair  dans  les  tuyau*. 
Tableau  synoptique  et  comparatif,  210,  21 1 , 
212.  —  Température  des  tuyaux  chauffes. 
Mode  d'évaluation  approximative,  213. — 
Établissement  des  appa  nls  à  tuyaux.  Con- 
ditions, précautions  diverses  ;  composition  du 
mastic  à  employer  pour  1rs  joints,  213,  2H. 

DES    EFFETS    DE    L'aUI   CHAUD  DAJfS  LES 
IIAITS-IOOPXEAI  X. 

Fontes  de  moulage.  Avantages  et  inconvé- 
niens  de  l'emploi  de  l'air  chaud  dans  la  pro- 
duction de  ces  sortes  de  fontes  ;  anomalies 
singulières  observées  ;  observation  sur  la  cause 
probable  de  ces  anomalies ,  et  sur  l'influence 
de  la  température  à  laquelle  l'air  est  échauffé, 
214,  215.  —  Fontes  de  forge.  Même  diver- 
gence dans  les  faits  recueillis;  résultats  des 
observations  faites  dans  diverses  usines;  in- 
fluence présumée  de  la  température  de  l'air 
sur  la  combinaison  du  silicium  avec  le  fer  ; 
nécessité  de  l'étude  complète  dons  chaque 
usine  des  circonstances  les  plus  favorables  à 
l'emploi  de  l'air  chaud,  215,  216. 


DrS  APPARKltS  DE 


SECTION  XII. 

TORR KFACTION  ET   DE  LEMPLOI    DU  BOIS  TORRÉFIÉ 
DANS   LES  I1AUT.V-FOOUHF.AUX. 


L'usage  du  bois  torréGé  peut  être  adopté  disposition  des  appabeils  ,  mode  et  bésuitat 
soit  qu'on  marche  à  l'air  froid  ,  soit  qu'on  D**  opébations. 

ma  rrbe  à  l'air  chaud  ,217.  Description  générale  ;  dimensions  et  nombre 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES. 


•1rs  laisses  et  étnuffoirs,  leurs  capacités,  218, 
219.  —  Prix  des  appareils.  Quantité*  des 
matériaux  divers  qu'ils  exigent  ,  219.  — 
Préparation  drs  hois.  Scie»  circulaires  Cm- 
ployres  ii  cet  effet  ;  leur  vitesse  ;  force  qu'elles 
consomment  \  leur  prix  ;  leur  travail  ,219.  — 
Les  billots  ou  biblots  fournis  par  la  scie  sont 
refendu»  ;  outil  employé  à  cet  effet  ;  quantité 
itc  hoi*  fendu  qu'il  faut  préparer  à  l'avance  ; 
219,  220.  —  Chargement  des  rai  s  ses;  mar- 
che et  durée  de  C opération  ;  déchargement , 
220  ,  221.  —  Étai  et  propriétés  du  bois  tor- 
réfié Résultats  d'expériences  faite*  par  M  Sau- 
vage ,  221  ,  222.  —  Avantage  important  du 
nouveau  procédé,  223. 


ErrF.TS  ET   ÉCONOMIE   IIESILTaNT  DE   I.  EMPLOI 
DU  BOIS  TOARÉl'IÉ . 

f.numération  des  avantage»  dus  à  l'emploi 
du  charbon  roux;  amélioration  de  la  fonte. 

223.  —  Résultat*  rronomiqurs.  Ëconnniie 
rclative  et  économie  absolue;  résultats  numé- 
riques obtenus  dans  plusieurs  usines,  223, 

224,  225.  —  Données  sur  lesquelles  on  prui 
établir  l'économie  absolue  résultant  de  l'em- 
ploi du  bois  torréfié,  225  ,  226.  —  Conclu- 
sion', relatives  aux  avantages  de  ce  procédé , 
226,  227. 
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MÉTALLURGIE  PRATIQUE 

DU  FER. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

FABRICATION  DE  LA  FONTE. 

DESCRIPTION  DES  PLANCHES. 


AVERTISSEMENT. 


Dans  toute»  1m  Planches ,  les  cotes  sont  indiquées  en  mètre*  et  millimètres.  Les  nombre» 
»  deux  ou  trois  chiffres,  tels,  par  exemple,  que  45,  35o,  indiquent  toujours  des  milli- 
mètres; les  nombres  de  plus  de  trois  chiffres  renfermant  la  lettre  m,  tels  que  3~a5o , 
i  i~40o>  indiquent  une  certaine  quantité  de  mètres  et  millimètres;  enfin,  les  cotes  qui  ne 
*e  composent  que  d'un  nombre  entier  de  mètres  sont  indiqué»  par  un  on  plusieurs  chiffre* 
suivis  de  la  lettre  /«. 

En  tète  de  chaque  description  ,  un  a  indique  le  rapport  qui  existe  entre  la  grandeur  de» 
figures  et  celle  des  objets  qu'elles  représentent  ;  ce  qui  donne  la  facilité  de  trouver  les  dimen- 
sions ,  en  faisant  usage  de  mesures  quelconques,  et  sans  avoir  besoin  de  tables  de  réduction. 
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MÉTALLURGIE  PRATIQUE 


DU  FEU- 


PREMIERE  PARTIE. 

DESCRIPTION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  -T. 

Boccard  et patouiUets  réunis,  employés  dans  les  usines  de  Jean  d' /leurs, 
Montreuilsur-  Blaize,  Cluiniouillj  et  autres  usines  des  départernens  de 
la  Meuse  et  de  la  Haute-Marne. 


Figure  i .  Plan  du  boccard  et  des  pa- 
touillcls. 

Fig.  a.  Coupe  longitudinale  suivant 
la  ligne  i  ,  a ,  î ,  4  >  du  P^n  (  ^  de  la 
grandeur  réelle  ). 

Nota.  Dans  toutes  les  projections,  les 
mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  ob- 
jets. 

Le  terrain  sur  lequel  ces  machines  sont 
établies  est  bordé  d'un  canal ,  dont  une 
partie  forme  le  coursier  de  la  roue  hy- 
draulique qui  les  met  en  mouvement.  Un 
mur  M ,  M  ,fig.  leti,  sépare  le  coursier 
des  machines,  et  sert  d'appui  à  l'un  des 
tourillons  de  l'arbre  A  de  la  roue  hy- 
draulique, de  l'arbre  H  du  boccard,  et 
de  l'arbre  C  du  patouillet. 

Sur  le  bout  du  tourillon  de  l'arbre  A 
est  fixée  une  roue  d'engrennge  D  qui  com- 
munique le  mouvement  au  pignon  E , 
fig.  i  ,  monté  sur  l'arbre  du  boccard ,  et 


à  la  roue  F  ,  fig.  i  et  a,  portée  par  l'ar- 
bre du  patouillet. 

Un  mur  N ,  j\ ,  se  reliant  au  mur  la- 
téral M  ,  M ,  et  situé  en  arrière  du  boc- 
card, contient  les  eaux  de  ce  côté;  dans 
ce  mur  sont  placées  trois  vannes  V,  X, 
Y ,  destinées  à  donner  à  volonté  l'eau 
nécessaire  aux  machines ,  au  moyen 
de  conduits  en  bois  qui  y  aboutissent. 
Ces  conduits,  placés  sous  le  sol,  sont 
indiqués  par  des  ligues  ponctuées  dans 
le  plan.  On  voit,  ftg.  a,  la  coupe  du 
conduit  correspondant  à  la  vanne  V  et 
aboutissant  à  l'auge  du  boccard. 

Cette  disposition  générale  connue, 
passons  à  la  description  des  machines. 

i°.  Boccard.  B,  H,fig.  i  et  a,  arbre 
moteur  du  boccard,  dont  le  tourillon  op- 
posé au  mur  repose  sur  un  support  fixé 
sur  une  pièce  de  bois. 

G,  G.  Manchon  en  fonte  calé  sur 

i 
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l'arbre ,  dont  on  a  augmenté  le  diamètre 
au  moyen  de  doutes  jointives  d,  d, 
clouées  solidement. 

Dans  ce  manchon  sont  pratiquées  vingl- 
quatre  mortaises  disposées  en  liélice, 
fig.  i ,  et  dont  chacune  reçoit  une  came 
en  fer  c,  serrée  au  moven  d'un  coin  de 
bois  dur.  Ces  cames  sont  distribuées  éga- 
lement dans  sis  plans  verticaux  ,  en  sorte 
que  chaque  plan  vertical  contient  quatre 
cames  diamétralement  opposées  deux  à 
deux  ,  Jig.  a. 

H,  H.  Montans  ou  piliers  verticaux 
du  boccard,  maintenus  dans  leur  posi- 
tion par  des  arcs-boulons  appuyés  contre 
les  faces  extérieures  et  latérales. 

P  >  P>  P-  Pilons  en  bois  de  chéne ,  au 
nombre  de  six ,  jouant  librement  entre 
les  montans.  Chaque  pilon  est  muni  d'un 
mentonnet  m ,  correspondant  à  une  série 
de  cames,  et  au  moyen  duquel  il  est  sou- 
levé par  ces  dernières.  b,fig.  a,  sabot  en 
foule. 

a,  a.  Traverses  en  fonte  ou  en  fer, 
reliant  les  montans  H  ,  H,  par  le  haut  et 
par  le  bas.  Ces  Iravorses  forment  les  pri- 
ions des  pilons. 

Entre  les  montans,  et  sur  leur  semelle, 
fig.  a,  est  placée  une  forte  plaque  do 
fonte  deslinée  à  supporter  le  choc  des 
sabols. 

e,j\  h,  i,fig.  i  et  a.  Auge  ou  huche 
du  boccard ,  dans  laquelle  on  jette  le  mi- 
nerai qui  doit  être  soumis  au  bocrardage. 
Celle  huche  est  fermée  à  sa  partie  anté- 
rieure par  une  grille  g,  composée  de  bar- 
reaux de  fonte  placés  suivant  leur  diago- 
nale, et  laissant  entre  eux  un  espace  pour 
le  passage  du  minerai  boecardé  et  en- 
traîné par  l'eau. 

A  ,  /.  Conduits  inclinés  et»découverls 
par  lesquels  le  minerai  se  rend  aux  pa- 
touillets. 

a°.  Palouiltets.  Il  y  a  deux  patouillcts 


£  PARTIE. 

lout-à-fait  semblables,  et  que  l'on  fait 
travailler  alternativement  au  lavage  des 
minerai»  ou  des  laitiers  qui  ont  passé  sous 
les  pilons. 

I,  K  ,  L,  O ,  fig.  i  et  a.  ffuches  des 
patouilleU,  en  forme  de  demi-cylindre, 
et  composées  de  madriers  en  chéne  bien 
joints.  Les  côtés  10,  KL,  Jig.  i,  sont 
formés  par  des  plaques  de  fonle,  éehan- 
ciées  pour  laisser  passer  l'arbre  C,  C , 
commun  aux  deux  patouillcts.  Ces  échan- 
crurcs  </ ,  r ,  Jig.  a,  descendent  au-des- 
sous de  l'arbre,  cl  la  ligne  du  fond,  qui 
est  horizontale,  fixe  le  niveau  de  l'eau 
dans  les  huches. 

P,  P,  fig.  i.  Portes  des  huches,  prolon- 
gées en  dehors  par  des  conduits  Q,  Q, 
aboutissant  à  un  bassin  R,  R,  dont  le  fond 
cl  les  parois  sont  revêtus  en  madriers. 

S.  Vanne  de  décharge,  vers  laquelle  le 
fond  du  bassin  incline  de  toute  part.  Un 
canal  Z,  partant  de  la  vanne,  sert  à  l'é- 
coulement des  eaux  qui  sont  rejetées  dans 
le  coursier  au-dessous  de  la  roue  hydrau- 
lique. 

T,  T.  Plancher  en  madriers,  bordant 
le  pourtour  du  bassin  ,  et  sur  lequel  on 
relève  et  fait  égoutter  les  minerais  lavés. 

Li.  Escalier  pour  descendre  au  bassin, 

fis-*- 

Xx,  Yy,Jig.  i.  Conduits  amenant 
l'eau  dans  les  huches. 

o,  o  ,Jig.  1  et  a.  Palettes  en  fer,  dont 
les  queues  sont  implantées  dans  l'arbre  et 
serrées  par  des  coins  également  en  fer. 
Ces  palettes  sont  au  nombre  de  quatre 
pour  chaque  huche;  leurs  surfaces  sont 
inclinées  d'environ  45*,  et  disposées  de 
manière  à  porter  le  minerai  alternative- 
ment de  côlé  et  d'autre. 

n  ,  «.  Bras  en  fer  carré  de  quinze  li- 
gnes, a.u  nombre  de  quatre  pour  chaque 
huche.  Chaque  bras  est  formé  d'une  seule 
barre  doublement  coudée,  et  dont  la  par- 
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DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  3 

tie  parallèle  à  l'axe  de  rotation  présente  dans  l'ouverture  de  la  porte.  On  le  sou- 

,one  diagonale  dans  le  sens  do  tnouve-  lève  ensuite  pour  le  faire  joindre  parle 

ment.  Les  deux  bouts  des  bras  opposés  haut ,  et  on  le  soutient  dans  cette  posi- 

sont  engàgés  dans  la  même  mortaise  de  tion  par  un  petit  coin  c'. 

l'arbre  et  serrés  par  un  seul  coin.  F/g.  5.  Coupe  de  la  séparation  des  hu- 

Ces  bras  passent  à  quatre  ou  cinq  ccn-  ches,  suivant  la  ligne  7,  8  du  plan,  mon- 

timétres  de  la  huche,  et  servent  ainsi  à  trant  la  disposition  d'un  des  bâtis  en  char- 

reimier  sans  cesse  le  minerai  qui  y  est  peu  te  à  l'intérieur  desquels  sont  cloués  les 

contenu.  madriers  des  huches,  après  que  les  mon- 

Fig.  3.  Coupe  d'une  huche  suivant  la  tans  obliques  ont  été  arrondis  convena- 
nte 5 ,  6  du  plan ,  faisant  voir  le  canal  blement  dans  la  moitié  de  leur  épaisseur. 
y , y  d'arrivée  de  l'eau  -,  la  porte  P  et  le  q',  q\  fig.  1  et  5.  Canal  d'écoulement 
conduit  découvert  Q  par  lesquels  les  mi-  des  eaux  bourbeuses  qui  s'échappent  par 
nerais  lavés  se  rendent  dans  le  bassin,  l'échancrure  des  plaques  de  séparation. 
La  porte  est  fermée  ici  par  une  simple  Ce  canal  se  prolonge  sous  terre,  en  incli- 
plaque  de  tôle ,  portant  à  sa  partie  infé-  nant  fortement  vers  le  coursier  auquel  il 
rieure  une  tringle  ou  seulement  deux  aboutit.  Cette  disposition  exige  que  le 
boutons  d'arrêt  s,  s'nppuyant  contre  fond  des  échancrurcs  des  plaques  inter- 
une  bande  de  fer  encaslréc  dans  le  seuil  médiaires  soit  plus  bas  que  celui  des  pla- 
de  la  porte.  ques  latérales. 

Fig.  4'  Même  coupe  que  la  préce-  Fig.  (i.  Elévation  du  logement  des  van  - 
dente,  indiquant  seulement  un  autre  nés  V,  X,  Y,  les  vannes  étant  enlevées, 
mode  de  fermeture  de  la  porte.  Il  con-  Fig.  n.  Coupe  horiiontale  passant  par 
liste  en  un  coin  c,  coupé  circulaire-  les  trois  ouvertures  et  indiquant  la  dispe- 
nsent comme  la  huche,  et  dont  la  hau-  sition  des  feuillures  dans  lesquelles  glis- 
teur  est  telle  qu'il  s'engage  facilement  sent  les  vannes. 

PLANCHE  2. 

Détails  de  boccards  et  pa  touille  ts. 

Fig.  1  à  6.  Échelle  de  ^  de  la  gran-  Fig.  5.  Élévation  latérale  de  la  batte- 

deur  réelle.  rie  du  boccard. 

Fig.  7  à  i5.  Échelle  de      de  la  gran-  H ,  H ,  fig.  1 ,  2  ,  3  et  5.  Montans  du 

deur  réelle.  boccard,  assemblés  par  les  traverses  a,  a 

Fig.  1 .  Élévation ,  par  devant,  de  la  bat-  ou  prisons  des  pilons,  et  consolidés  à  leur 

terie  du  boccard,  et  coupe  des  conduits  prtie  inférieure  par  trois  arcs-boutans 

aboutissant  aux  patouillets.  chacun. 

Fig.  a.  Coupe  faite  suivant  la  ligne  s,  t,  fig.  1  et  3.  Grande  plaque  en 

1 ,  *,Jig~  1»  la  grille  seule  élant  en  place,  fonte  encastrée  de  son  épaisseur  dans 

Fig.  3.  Coupe  perpendiculaire  au  man-  chacun  des  montans. 

chon  porte-cames.  v,  v ,  fig.  1  et  5.  Plaques  en  fonte 


4  PREMIÈRE  PARTIE. 

encastrées  dans  lesmonlan»,  percées  de  garnie  intérieurement  en  bois,  et  ayant 

mortaises,  et  servant  d'appui  aux  têtes  son  pourtour  supérieur  garni  de  ma- 

des  traverses ,  ainsi  qu'aux  clavettes  driers  ou  de  plaques  de  fonte  mis  à  plat. 

x',  x\  dont  chacune  serre  à  la  fois  les  li  a-  —  Le  conduit  kl  est  également  garni  en 

verses  placées  à  même  hauteur.  bois. 

P'P'fig-  1  cl  3.  Pilons  munis  de  leurs  s,  t,fig.  6.  Plaque  de  montant ,  per- 

mentonnets  m,  m,  serrés  au  moyen  de  cée  de  quatre  trous  rectangulaires,  pour 

clefs  m',  m!.  recevoir  les  traverses ,  et  portant  deux 

ë'g'f'g'  i,  a  et  3.  Grille  en  barreaux  nervures  u,u  qui  forment  la  coulisse  de 

de  fonte  placés  entre  îles  coulisses  u,  u,  la  grille. 

faisant  corps  avec  les  plaques  s,  t  des  Ptfig-  '•  Partie  de  pilon,  indiquant 

montans.  à  une  plus  grande  échelle  le  menlonnet 

S  ,fig.  i,  i  et  5.  Support  de  tourillon  m  et  sa  clef  /«';  la  frelle  en  fer  /'  et  le 

de  l'arbre  à  cames,  fixé  sur  une  pièce  de  sabot  b  du  bout  du  pilon, 

bois  boulonnée  elle-même  avec  d'autres  b,  fig.  8.  Coupe  du  sabot,  lequel  est 

pièces  transversales  noyées  dans  un  petit  fixé  à  la  tige  en  bois  du  pilon  au  moyen 


massif  de  maçonnerie. 

x>  Y>  fig-  »•  Conduits  en  bois, 
nant  l'eau  dan*  les  huches  du  patouillet. 

R,  fig.  3  et  4-  Arbre  du  boccard ,  re- 
chargé de  douves  d ,  d. 

G ,  G.  Manchon  en  fonte  portant  les 
cames  et  calé  sur  le  renfort  de  l'arbre  au 
moyen  de  longs  coins  en  bois ,  comme 
l'indique  la  fig.  4- 

c,  c.  Cames  en  fer  plat  avec  leurs  coins 
de  serrage  c',  c. 


d'une  forte  broche  à  tète. 

Fig.  q.  Plan  du  sabot  vu  en  dessus. 

m,  fig.  10.  Mcntontiet  vu  en  dessus. 

g,  g,  fig-  il.  Partie  de  grille  montrant 
les  barreaux  en  élévation. 

g' y  g',  fig-  la-  Plan  d'un  barreau  vu 
en  dessus. 

g',  fig-  i3.  Coupe  transversale  d'un 
barreau. 

o  ,  fig.  i/J.  Palette  du  patouillet  vue 
de  face.  —  o\fig.  i5.  Coupe  de  la  lige, 


t-.f,  h,  i,  fig-  3.  Auge  du  boccard,   faite  en  fer  carré  de  35""(i5  lignes' 


PLANCHE  3. 

Fours  de  grillage  de  l'usine  de  Lavoulle  (sîrdèche),  par  M.  Ff 'aller. 

Pour  alimenter  de  minerai  grillé  les  Fig.  i.  Élévation  des  fours  pardevant, 

quatre  hauts  fourneaux  de  l'usine  de  indiquant  la  voûte  V  qui  les  sépare;  les 

Lavoulte,  il  y  a  six  fours  de  grillage  à  eu-  embrasures  antérieures  E;  les  poitrines 

v es  ovoïdes,  accolés  sur  une  même  ligne,  p,  p  de  ces  embrasures  ellcsouvreaux  de 

Nous  présentons  seulement  ici  les  deux  décharge  o,  o  qui  y  sont  ménagés, 

fours  extrêmes  rapprochés,  les  fours  in-  Les  angles  du  massif,  les  pieds-droits 


termédiaircs  ayant  tous  la  même  disposi- 
tion que  les  deux  moitiés  de  fours  sépa- 
rées par  la  voûte  Y  ,fig.  i. 

Fig.  i  à  G.  Échelle  de  ^,fig.  -  à  i  ; . 
Échelle  de 


et  les  têtes  de  voûtes  ou  d'embrasures , 
sont  construits  en  pierre  de  taille.  Le 
reste  du  massif  est  construit  en  moellons, 
et  couronné  d'un  cordon  saillant  en  pierre 
de  taille.  De  larges  rondelles  en  fonte , 
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DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  5 

maintenues  par  des  tirans  pris  dans  les  vert  de  plaques  de  fonte  ï,  i,  retenues 

maçonneries,  s'opposent  aux  effets  de  la  par  des  crampons  i,  A,  fig.  3,  scellés 

dilatation.  dans  la  maçonnerie. 

Fig.  a.  Plan  ou  section  horizontale  Tracé  de  /active,  fig.  \.  La  haulcur 
passant  par  les  ouvreaux.  CF  est  de  5*50,  non  compris  l'épais- 
Fig.  3.  Coupe  longitudinale  suivant  seur  des  plaques  de  recouvrement.  Le 
la  ligue  i,  a  du  plan.  diamètre  du  fond  C  est  de  im,  et  le  dia- 
Fig.  /j.  Coupe  trausvcrsale  suivant  la  mètre  supérieur  GH  de  3-50.  Pour  Ira- 
ligne  3,  4-  cer  le  profil,  on  a  pris  CD  égal  à  7  de 
Fig.  5.  Plan  d'un  four  vu  en  dessus.  CF,  puis  avec  un  rayon  DI  de  ama5  on  a 
A  ,  A  ,Jig.  2  et  4.  Canal  régnant  dans  décrit  des  arcs  de  cercle,  auxquels,  me- 
toute  la  base  du  massif  du  côté  qui  est  nant  dos  tangentes  par  les  extrémités  des 
adossé  aux  terres,  pour  recevoir  les  eaux  diamètres  inférieur  et  supérieur ,  on  oh- 
et  préserver  les  fours  de  toute  humidité,  tient  la  forme  ovoïde  indiquée  par  la  fi- 
6 ,  B.  Barbacanes  pratiquées  de  dis-  pure.  Le  tracé  est  d'ailleurs  combiné  de 
tance  en  distance  dans  le  pied-droit  ex-  manière  que  l'angle  formé  par  les  aréles 
térieur  du  canal,  pour  l'écoulement  des  du  cône  inférieur  avec  le  plan  horizontal 
eaux  absorbées  par  les  terres.  soit  d'environ  60  degrés.  Cette  inclinai- 
V,y?£.  1  et  a.  Voùtc  de  séparation  des  son  est  nécessaire  pour  que  les  matières 
fours.  descendent  facilement  contre  les  parois 

E,  E,  fig.  1  ,  a  ,  3  et  4-  Embrasures  de  la  cuve, 

des  ouvreaux  de  décharge.  Construction  du  la  cuve ,  Jig.  3.  Pour 

v,  v,  fig.  1  et  1.  Petites  voûtes  circu-  assurer  la  régularité  de  celle  construction 

laircs  ,  pratiquées  dans  les  pieds-droits  et  lui  donner  exactement  les  dimensions 

des  extrémités  pour  établir  la  communi-  voulues,  on  emploie  un  gabari,  tournant 

cation  entre  les  embrasures.  autour  d'un  axe  vertical. 

C,  C,Jig.  a,  3,  4  et  5.  Fond  descuves,  a,  b.  Arbre  servant  d'axe,  équarri 
communiquant  chacune  avec  les  embra-  dans  sa  partie  inférieure,  que  l'on  plante 
sures  par  trois  ouvreaux  0,0,0;  ces  ou-  au  centre  du  fond  de  la  cuve,  et  arrondi 
vreaux  sont  formés  par  des  plaques  de  dans  toute  la  partie  bb. 
fonte ,  et  servent  à  retirer  le  minerai  à  r,  c,  d,  g,f.  Profil  ou  gabari  de  la 
mesure  qu'il  est  grillé.  cuve.  11  est  construit  en  bois  léger,  et  dis- 
p,  p.  Poitrines  des  embrasures,  con-  posé  de  manière  à  ne  pouvoir  pas  chan- 
struilesen  briques  el  légèrement  cintrées  ger  de  forme.  Des  colliers  en  fer  cd,  ef. 
pour  résister  à  la  poussée  intérieure.  On  boulonnés  sur  les  traverses  inférieure  et 
peut  aussi  les  faire  planes  et  en  moellons,  supérieure,  embrassent  l'arbre  sans  le 
en  les  armant  de  pièces  transversales  en  serrer,  de  sorte  que  le  gabari  peut  tour- 
fonte  ou  fer.  ner  librement;  et  il  est  maintenu  à  la 
C  ,  G ,  H ,  fig.  3  et  4.  Cuve  ovoïde  de  hauteur  convenable  par  le  collier  ef  qui 
l'un  des  fours ,  revêtue  intérieurement  repose  sur  l'embase  formée  par  le  carré 
en  briques  demi- réfractaires,  maçon-  de  l'arbre. 

nées  avec  de  l'argile,  ou  en  pierres,  ayant  On  fait  tourner  le  gabari  à  mesure  que 

la  même  propriété  et  maçonnées  de  l'on  élève  les  assises,  et  l'on  pose  les  pier- 

méme.  Le  sommet  de  la  cuve  est  recou-  res  ou  les  briques  en  no  laissant  au  profil 
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que  le  jeu  nécessaire  pour  son  mouve- 
ment. 

f ,  tyfig.  3,  4  et  •*>•  Tirons  en  1er,  cla- 
vetés  d'une  pari  avec  les  rondelles  en 
tonte  r,  r,  cl  retenus  de  l'autre  par  de 
fortes  ancres  scellées  dans  la  maçonnerie 
ou  s'appuyant  sur  la  face  postérieure  du 
massif. 

i,  i,  i.  Plaques  de  fonte  au  nombre  de 
six,  recouvrant  le  pourtour  supérieur  de 
h  cuve. 

Fig.  j.  Plaque  en  fonte,  formant  la 
semelle  ou  le  fond  des  ouvreaux ,  et  dans 
laquelle  sont  pratiquées  deux  longues 
mortaises  mn. 

Fig.  8.  Joue  d'ouvreau ,  portant  deux 
tenons  pq,  p'q'.  Le  premier  se  loge  dans 
une  des  mortaises  mn  de  la  semelle. 

Fig.  g.  Recouvrement  d'ouvreau  por- 
tant deux  mortaises  m'ri  qui  emboitent 
les  tenons  p'q'  des  joues. 

Fig.  10,  i,  i.  Une  des  plaques  de  re- 
couvrement de  la  cuve ,  dont  on  voit  l'é- 
paisseur Bgurée  en  i*  «*. 

Fig.  n  et  la.  Vue  de  face  et  coupe 
d'une  des  rondelles  d'armature. 

cd,fig.  i3.  Elévation  de  l'un  des  col- 
liers du  gabari. 


!  PARTIE. 

dé, fig.  14.  Plan  du  même  collier, 
embrassant  la  traverse  supérieure. 

Fig.  i5.  Partie  de  l'arbre  du  gabarit 
a .  partie  carrée  formant  embase ,  b  par- 
tie arrondie.  La fig.  16  montre  les  mêmes 
parties  a'b\  en  plan. 

Fig.  6.  Coupe  d'un  four  de  grillage  à 
cuve  conique,  ayant  la  même  hauteur 
et  les  mêmes  diamètres  inférieur  et  su- 
périeur que  les  fours  décrits  précédem- 
ment. E  ,  embrasure  ;  o,  ouvrau  de  dé- 
charge. 

Fig.  17.  Ringard  à  pointe  ou  aiguille 
dont  se  servent  les  ouvriers  grillcurs  pour 
dégager  le  four  lorsque  les  matières  se 
tassent  trop  ou  viennent  à  se  coaguler 
par  suite  d'une  trop  forte  chaleur. 

Le  minerai  arrive  aux  fours  par  la 
plate-forme  supérieure  à  laquelle  ils  sont  , 
adossés.  Au  sortir  des  ouvreaux  de  dé- 
charge ,  les  ouvriers  le  jettent  en  avant 
des  fours,  sur  une  plate-forme  de  niveau 
avec  celle  des  hauts  fourneaux.  Un  petit 
chemin  de  fer  longeant  les  fours  de  gril- 
lage et  les  hauts  fourneaux  devait  servir 
au  transport  du  minerai ,  au  moyen  de 
chars  ;  mais  cette  disposition  a  été  ajour- 
née. 


PLANCHE  5. 

V 

Fours  de  grillage  de  l'usine  d '  Abersyclian ,  pays  de  Galles  {sud)y  par 

M.  Philipp  Taylor. 

L'usine  d'Abersychao  renferme  dix  l'atelier  de  carbonisation,  et  d'autre 

fours  de  grillage  pour  préparer  le  mine-  part  aux  portes  de  chargement  des  hauts 

rai  nécessaire  à  six  hauts  fourneaux  de  fourneaux. 

grandes  dimensions.  Ces  fours  sont  réu-  Ces  fours,  ainsi  que  celui  représenté 

nis  dans  un  même  massif, /g.  1 ,  a  et  3,  fig.  8  et  9,  sout  dessinés  à  l'échelle 

et  séparésdeux  à  deux  par  des  voûtes  V,  de  ^- 

dans  lesquelles  sont  placés  des  chemins  Fig.  1.  Coupe  longitudiuale  passant 

de  fer  B,  B,  aboutissant  d'une  part  à  par  le  milieu  des  cuves. 


Fig.  a.  Plan  d'un  four  vu  en 
Fig.  3.  Coupe  horizontale  par  la  ligne 
i  ,  i.fig.  i. 

Fig.  4-  Coupe  transversale  par  la 
ligne  3,  4, y/g.  a. 

Fig.  5.  Elévation  d'un  bout  du  massif, 


DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  ? 

Les  chemins  de  fer  B,  B,  servent 
ainsi  à  conduire  aux  hauts  fourneaux 
toutes  les  matières  premières  nécessaire» 
au  fundage. 

o,fig.  6.  Cadre  d'ouvreau  vu  par  de- 
vant, o',  fig,  -j.  Vue  latérale  du  même 


iudiquant  un  des  passages  voûtés  V  avec  cadre 
son  chemin  de  fer  B,  B,  et  l'embrasure  E      Figm  8  ct  g>  Four  de  gH(/      ^  /v 

de  1  un  des  fours.  sine  (le  Penl'wy,h  par  M  Tajlûr 

G  C  H \  fig  .  i  à  4-  Cuves  des  fours  de      I,  F,  G,  H,  fig.  8.  Cuve  en  briques 

•orme  cy  mdnquc  jusque  vers  le  m.l.cu  rifnctalre|    fo^cc  d-un     lindre  V 

de  leur  hauteur,  ct  de  forme  ovoïde  e..„..„„i  „,         .  , 
,      .        .  .    '  .        ....  sur  un  cône  tronqué  renversé, 

dans  la  partie  inférieure.  Elles  sont  con- 
struites en  briques  réfractaircs. 

o,o,fig.  3,  4>  5.  Ouvreaux  de  dé- 
charge ,  formés  par  un  cadre  en  fonte. 

E,E.  Embrasure  des  ouvreaux  de 
décharge. 

p  ,fig.  4-  Plaque  tn  fonte  formant  la 
poitrine  de  l'embrasure. 


"■>atflg-  8  et  IO-  Plaque  en  fonte  à 
rebords,  et  portant  une  ouverture  circu- 
laire à  rebords  I\  I.  La  petite  base  du 
cône  repose  sur  celte  plaque. 

/>,/*.  Plaques  de  poitrine  des  embra- 
sures E,  E. 

*  »  f'S-     cl  •)•  Traverses  en  font* 


P,  P  ,fig.  1  à  5.  Parapet  couronnant  supportant  la  grille. 


le  massif  des  fours,  et  laissant  un  passage  g,  g.  Grille  formée  de  barreaux  en 

à  chaque  extrémité.  tonte  à  doubles  talons,  qui  s'encastrent 

D,  D,  fig.  1,  a,  4  et  5.  Ligne  de  e»'re  les  traverses, 

chemin  de  fer  pour  amener  le  minerai  o,  o,fig  8.  Ouvreaux  de  décharge  de 

aux  fours  de  grillage.  même  largeur  que  la  grille  g. 

S ,  fig-  i,3>5.  Escalierde  service.  C,  fig.  8.  Cendrier  destiné  à  recevoir 

À,,/îg.  »,  3  et  4-  Murs  en  épe-  les  cendres  du  combustible  et  les  cri- 

ron,    construits  de  chaque  côté  des  blures  du  minerai.   Cette  disposition 

voûtes,  et  s'appuyait  t  à  la  face  posté-  évite  de  passer  le  minerai  à  la  claie  au 

rieure  du  massif.  Les  intervalles  compris  sortir  des  fours,  et  le  dégage  suffisam- 

entre  ces   murs  servent  de  dépôt  et  ment  des  matières  qui  pourraient  entra- 

d'ateiier  de  cassage  pour  la  pierre  cal-  ver  le  fondage. 
caire  employée  comme  fondant. 


PLANCHE  5. 

1*.  Carbonisation  dii  imis. 


Les  fig.  1  à  4  représentent  les  di-  Les  meules  ou  les  tas  sont  formés  de 

verses  dispositions  usitées  pour  carbo-  bûches  arrangées  de  diverses  manières 

niser  le  bois  en  meules;  les  fig.  5  à  9,  sur  un  emplacement  A,  A,  que  l'on 

délies  que  l'on  emploie  lorsqu'on  carbo-  nomme  aire  ou  faulde. 

nise  en  tas.  Construction  des  meules.  Ce  mode  de 
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carbonisation  exige  qu'on  réserve  au 
centre  des  masses  une  cuve*  c'est -à- 
dire  un  ride  destiné  à  recevoir  et  à  pro- 
pager le  feu. 

Pour  former  ce  vide,  on  plante  au 
centre  de  la  faulde  une  perche  R .  fg.  i , 
de  o"aa  à  omi$  (8  à  y  pouces)  de  dia- 
mètre, bien  dressée  et  le  plus  gros  bout 
en  haut;  ou  bien  trois  longs  piquets  c,c,  c, 
fig.  a  et  3 ,  disposés  en  triangle  et  lais- 
sant entre  eux  un  espace  de  8  à  9  pou- 
ces. L'écartemcnt  de  ces  piquets  est 
maintenu,  soit  par  un  hiilc  en  bois  K, 
Jig.  1 ,  que  l'on  soutient  à  une  hauteur 
telle  qu'elle  dépasse  (c  sommet  «le  la 
meule  lorsqu'elle  sera  achevée;  soit  par 
de  petits  cadres  ou  étresillon  C,  C,  fig.  3. 
La  meule  faite,  on  enlève  la  perche  ou 
la  bille. 

La  cuve  peut  encore  se  former  à  me- 
sure que  l'on  élève  la  meule ,  au  moyen 
de  petites  bûches  1,1,  empilées  en  carré, 
Jig.  4-  Ce  dernier  moyen  ,  quoique  assez 
commode ,  est  cependant  généralement 
moins  employé  que  les  autres,  parce 
qu'il  laisse  trop  de  vide  et  qu'il  rend  la 
construction  de  la  meule  plus  difficile. 

Fig.  1.  Meule  à  buis  couche.  I),  F), 
Noyau  eu  bois  de  bout,  et  composé  de 
deux  ou  trois  piles,  suivant  la  piandeur 
|U  on  veut  donner  à  la  meule. 

K,  F..  Ruches  rangées  en  rayons  par 
couches  horizontales,  et  dont  on  remplit 
les  intervalles  avec,  de  plus  po> ils  bois. 
A  mesure  qu'on  s'élève,  on  donne  aux 
couches  un  moindre  diamètre,  de  ma- 
nière que  la  meule  ail  une  forme  arron- 
die, et  que  sa  surface  extérieure  soit  en 
forme  de  gradins. 

F.  Petit  luiut  ou  calotte,  formé  de 
petits  bois  cl  de  menus  branchages  ,  tou- 
jours disposés  en  rayons  et  aussi  serrés 
que  possible. 

Fig.  1  et  3.  Meules  en  bois  debout. 


I  PARTIE. 

Elles  se  construisent  en  dressant  les 
bûches  D,  D,  par  couches  concentriques 
bien  serrées  autour  de  la  cuve ,  et  en  ne 
leur  donnant  que  l'inclinaison  stricte- 
ment nécessaire  à  la  construction  de  l'en- 
veloppe. Elles  se  composent  de  deux  ou 
trois  piles  selon  leur  grandeur ,  et  leur 
calotte  F  se  fuit  comme  précédemment. 

Fig.  4-  Meules  mixtes.  Oans  ces 
meules,  chaque  pile  D.  en  bois  de  bout , 
repose  sur  une  couche  horizoutalc  que 
l'on  nomme  plancftcr.  Celte  disposition 
ne  présenlc  aucun  avantage  particulier  , 
si  ce  n'est  que  les  planchers,  formant  une 
saillie  à  chaque  étage,  servent,  comme  les 
gradins  des  meules  en  bois  couché,  à  re- 
tenir l'enveloppe  du  fourneau. 

Enveloppes  ou  chemises.  Les  meules 
étant  construites ,  il  faut  les  couvrir  ,  ce 
qui  s'appelle  bouger  ou  habiller.  Pour 
cela ,  on  remplit  d'abord  aussi  bien  que 
possible  tous  les  intervalles  que  les 
bûches  laissent  entre  elles  à  la  surface, 
avec  de  menus  bois  qu'on  nomme  bois 
de  chemise;  puis  on  forme  au  pied  de  la 
meule  une  ceinture  d,  d,  fig.  a,  com- 
posée de  branchages  s'élevanl  à  o"i5  ou 
omiG  au-dessus  du  sol,  çt  retenus  par 
des  fourches  de  bois  fichées  en  terre  ;  ou 
bien  de  billes  de  1"  à  i"a5  de  longucdr, 
laissant  entre  elles  de  petits  intervalles 
pour  douncr  passage  à  l'air  et  aux  va- 
peurs. 

La  ceinture  achevée,  on  donne  à  la 
meule  une  première  enveloppe  compo- 
sée d'herbes,  de  feuillages ,  ou  de  gazons 
dont  la  chevelure  est  tournée  vers  le  bois. 
Celle  dernière  méthode  est  préférable 
lorsqu'on  peut  l'employer.  L'épaisseur 
de  cette  première  enrcloppc  varie  de  8  à 
i3  centimètres  (3  4  5  pouces),  selon  la 
qualité  des  matériaux  employés  ,  mais  on 
la  renforce  à  la  calotte,  aGn  qu'elle  rc« 
siste  mieux  à  l'action  du  feu.  La  secondu 
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enveloppe  H ,  H  se  compose  de  terres  ni 
trop  compactes ,  ni  trop  sablonneuses,  ou 
bien  de  fraisil  arrosé  d'eau.  L'épaisseur 
de  cette  couverture  est  ordinairement 
de  G  à  8  cent.,  sauf  à  la  calotte,  où  elle 
e»t  un  peu  plus  forte. 

La  nature  des  terres  qui  composent  la 
couverture  détermine  l'inclinaison  à 
donner  aux  meules.  Si  les  terres  sont 
assez  consistantes ,  l'inclinaison  doit  être 
faible ,  comme  on  le  voit Jig.  i.  Pour  des 
terres  légères  et  susceptibles  de  s'ébouler 
facilement,  on  dispose  le  tas  comme 
dans  la  Jig.  a.  Si  l'on  fait  usage  de  fraisil 
ou  terre  de  charbonnier  arrosée  d'eau, 
on  donne  à  la  meule  une  inclinaison 
moyenne,  Jîg.  3.  Dans  ce  cas,  on  sou- 
tient quelquefois  la  couverture  dans  le 
milieu  de  sa  hauteur,  par  un  ou  deux 
rangs  de  branchages  ou  de  dosses  a ,  a, 
supportés  par  des  fourches  ou  des  étais 
b,b.  Presque  toujours  aussi  on  supprime 
la  ceinture  ou  les  canaux  du  pied  de  la 
meule,  parce  qu'on  peut  les  ouvrir  au 
besoin  dans  le  fraisil. 

e,  J,  g,Jig.  i.  Ouverture  d'environ 
3  centimètres  de  diamètre  percée  dans 
la  partie  inférieure  de  la  couverture, 
pour  attirer  le  feu  jusqu'à  la  base.  On 
perce  d'abord  les  ouvertures  supé- 
rieures ,  puis  on  les  ferme  lorsque  la  fu- 
mée qui  en  sort  devient  légère  et  bleuâ- 
tre ,  pour  percer  successivement  plus  bas 
jusqu'à  la  ceinture  ou  au  sol. 

Fig.  io  et  il.  Faulde  permanente 
'pour  recueillir  une  partie  de  l'acide  et 
du  goudron  qui  se  forment  pendant  la 
carbonisation.  On  ne  l'emploie  que  lors- 
que les  bois  peuvent  être  facilement 
réunis  sur  un  même  point. 

a.  Aire  en  briques  ayant  la  forme  d'un 
cône  très  évasé,  de  5"3o  environ  de  dia- 
mètre sur  om5o  de  profondeur. 

r.  Récipient  placé  au  centre,  ayant 
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o"65  de  diamètre  sur  o"a5  de  profon- 
deur. Ce  récipient  est  recouvert  d'une 
plaque  en  fonte  d,  d,  déforme  à  peu  près 
carrée,  de  manière  que,  sur  chaque  côté, 
elle  laisse  un  passage  aux  produits  qui  se 
condensent 

b.  Canal  en  briques  ayant  o"i  6  d'ou- 
verture en  carré. 

c.  Réservoir  également  en  briques, 
placé  en  dehors  de  la  faulde ,  et  dans 
lequel  se  rendent  l'acide  et  le  goudron. 
Il  est  carré  de  o"65  de  côté  \  sa  profon- 
deur totale  est  de  i~8o,  et  le  canal  y 
aboutit  à  environ  0-80  au-dessus  du 
fond. 

/,  plaque  en  fonte  fermant  le  réser- 
voir ,  et  recouverte  de  terre  battue  pen- 
dant l'opération,  pour  interdire  tout 
accès  à  l'air  par  le  canal.  La  meule  se 
construit  d'ailleurs  comme  il  a  été  pré- 
cédemment indiqué. 

Construction  des  tas.  Les  dimensions 
des  las  varient  suivant  la  longueur  des 
bois;  les  plus  ordinaires  sont  de  8"  (o4  a 
a5  pieds) de  longueur  sur  a"6o  (8  pieds) 
de  largeur,  et  alors  les  bois  peuvent  être 
coupés  en  billes  de  4  ou  8  pieds  de  lon- 
gueur. 

Le  pourtour  du  tas  étant  tracé,  Jig.  7 
et  9;  parallèlement  à  ce  pourtour  et  à 
3o  ou  35  centimètres  en  dehors,  on 
ptonle  des  piquets  dd  espacés  entre  eux 
de  o"65  à  i"  (a  à  3  pieds),  et  enfoncés 
en  terre  de  o"4o  à  o"5o.  A  l'une  des  ex- 
trémités du  las,  ces  piquets  s'élèvent  de 
a"3o  à  3"  (7  à  9  pieds)  au-dessus  du 
sol,  et  ils  diminuent  successivement  de 
hauteur  jusqu'à  l'autre  extrémité,^.  5, 
6  et  8,  où  ils  n'ont  plus  qu'environ  1- 
(3  pieds)  hors  de  terre.  Ces  piquets  sont 
destinés  à  soutenir  la  chemise  ou  cou- 
verture du  las  -,  dans  les  terrains  inclinés 
les  plus  grands  se  placent  au  point  le  plus 
élevé. 
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Sur  le  sol  de  la  foulde  A ,  fig.  6  cl  8 , 
on  place  d'abord  de  longs  bots  fendus 
ou  des  branches  droites ,  dans  le  sens  de 
la  longueur,  comme  on  le  voit  en  ce. 
Elles  servent  de  lit  au  bois,  et  s'opposent 
à  l'effet  de  l'humidité.  Sur  ces  branches 
sont  placées  les  billes,  soit  transversale- 
ment comme  l'indiquent  les fig.  G  et  7  , 
soil  longiludinalement  comme  dans  les 
fig.  H  et  9.  Pour  la  première  disposition 
on  emploie  de  préférence  des  bûches  de 
8  pieds  de  longueur  et  on  les  place  sans 
trop  avoir  égard  à  leur  grosseur,  en  ré- 
servant néanmoins  les  plus  gros  blocs 
pour  les  nn  ttre  vers  la  talc  ou  sommet 
du  las.  On  remplit  les  vides  autant  que 
possible  avec  des  pointes  d'arbre  ,  et  les 
plus  petits  bois  forment  la  couche  supé- 
rieure, qui  est  ensuite  recouverte  de  bois 
fendu  ou  de  branches  g  g,  Jig-  G  et  7. 
La  disposition  longitudinale  ne  diffère 
de  la  précédente  que  par  l'arrangement 
des  bois,  et  l'on  y  observe  les  mêmes 
précautions.  On  y  emploie  de  préférence 
des  bois  refendus ,  mais  on  ne  refend  ce- 
pendant que  ceux  de  plus  de  a5  centi- 
mètres (9  pouces)  de  diamètre.  La  lon- 
gueur du  las  n'est  pas  ici  limitée  par  sa 
largeur,  et  peut  être  beaucoup  plus 
grande ,  parce  que  la  circulation  de  l'air 
se  fait  plus  facilement. 

Clicmise  ou  couxvrture.  Les  celés  des 
la^  sont  élevés  verticalement,  et  garnis, 
sur  une  épaisseur  de  1G  à  20  centimètres 
(<i  à  7  pouces)  ,  de  fraisil  humecté .  bien 
battu  et  soutenu  par  des  dosses  ou  plan- 
ches j\J\fig>  5  à  9,  des  branchages  ou 
des  claies,  appuyés  contre  les  piquets  d. 
Le  dessus  des  tas  est  recouvert  avec  du 
feuillage  ou  des  rameaux  et  ensuite  avec 
du  fraisil  /1,  h,/ig.  G,  7  et  8. 

La  figure  5  représente  un  tas  en  per- 
spective, et  l'on  voit  sur  le  devant  l'ou- 
verture P,  ménagée  pour  y  mettre  le 


feu.  En  formant  le  lit  cl  construisant  le 
tas,  on  a  soin  de  placer  en  cet  endroit 
des  bois  menus  et  secs,  des  copeaux  ou 
des  éclats  de  bois,  pour  faciliter  Y  allu- 
mage. Les  trous  a ,  b ,  c ,  percés  dans  les 
dosses  servent  à  attirer  la  combustion 
jusqu'au  lit,  pour  compléter  la  carboni- 
sation comme  dans  les  meules. 

Les  fig.  8  et  9  représentent  un  tas  dis- 
posé pour  recueillir  l'aride  pyroligneux 
et  le  goudron  qui  se  forment  pendant  la 
carbonisation. 

Vers  le  haut  du  las  sont  trois  tuyaux 
a  traversant  l'enveloppe  jusques  près  du 
bois  et  bien  lulés  tout  autour.  Ces  tuyaux 
se  réunissent  dans  une  espèce  d'enton- 
noir aplati ,  attenant  au  tuyau  réfri- 
gérant b,  auquel  il  convient  également 
de  donner  une  forme  plate  afin  qu'il 
offre  plus  de  surface  exposée  au  refroi- 
dissement. Ce  tuyau  traverse  un  tonueau 
c  aussi  grand  que  possible,  et  alimeuté 
sans  cesse  par  un  filet  d'eau  froide;  l'ex- 
trémité de  ce  tuyau  entre  dans  un  réci- 
pient t  fermé  à  sa  partie  supérieure  ,  ou- 
vert à  sa  partie  inférieure,  et  placé  sur 
des  chantiers  dans  une  autre  cuve  k.  Ce 
récipient  reçoit  l'acide,  les  huiles  et  le 
goudron  condensés ,  que  l'on  fait  écou- 
ler par  un  robinet  r.  Lu  autre  tuyau  g, 
d'environ  1 1  centimètres  de  diamètre 
(4  pouces),  partant  du  récipient  1,  va 
traverser  le  tonneau  c,  et  a  pour  but 
d'éconduire  les  produits  qui  échappent 
à  la  condensation.  Une  partie  des  va- 
peurs se condensent  encore  dans  ce  tuyau 
incliné  et  retombent  dans  le  récipient. 
Tous  les  tuyaux  sont  en  fonte-,  les  cuves 
sonl  en  bois. 

a°.  Carbonisation  Je  la  houille  en  gros 
fragment. 

La  fig.  ta  représente  une  disposition 
en  tas  pour  carboniser  la  houille  en  gros 
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morceaux,  et  h\/rg.  1 3  une  section  trans-  gre.  Celte  largeur  peut  varier  de  i5  à 

vcrsalc  du  (as,  suivant  la  ligue  i,  a  de  au  centimètres.  Contre  ces  rangées  on 

l'élévation  D,  D.  appuie,  en  laissant  le  moins  de  jours 

La  faulde,  à  laquelle  on  donne  une  lé-  possible,  les  rangées  suivantes  dont  les 

gère  inclinaison  du  centre  vers  les  bords,  morceaux  diminuent  successivement  de 

est  construite  soit  en  briques  de  champ  volume.  On  forme  ensuite  les  couches 

A,  A, laet  i3,  soit  simplement  en  supérieures  de  morceaux  de  plus  en  plus 

terre  bien  battue  A',fig.  ia.  petits ,  en  ayant  soin  de  les  bien  appuyer 

Dans  le  milieu  de  la  faulde  on  enfonce  les  uns  contre  les  autres  autour  des  pi- 

des  piquets  B,  B  de  ia  à  i3  centimètres  quels.  On  donne  au  tas  une  forme  ar- 

de  diamètre,  alignés  au  cordeau,  et  es-  rondie  transversalement,  et  lorsque  sa 

pacés  entre  eux  de  o"G5  à  o"?o  pour  les  hauteur  a  atteint  60  à  65  centimètres  au 

bouilles  moyennes,  de  o"'go  à  1™  pour  milieu,  on  recouvre  toute  sa  surface  de 

les  houilles  grasses.  mcnuailles  D,  D,ftg.  ia  et  i3,  tant 

Ces  piquets  servent  à  former  les  che-  pour  servir  de  couverture  que  pour  mo- 

minées  c  par  lesquelles  on  allume  le  tas.  dérer  l'influence  de  l'air.  Celle  hauteur 

On  place  ensuite  de  part  et  d'autre  du  doit  élre  plus  considérable  pour  les 

cordeau,  les  plus  gros  morceaux  de  bouilles  très  grasses,  et  peul  aller  jusqu'à 

bouille,  en  les  inclinant  l'un  vers  l'autre,  1  mètre  ;  il  faut  aussi  dans  ce  cas  que  la 

do  manière  à  former  un  canal  o,fig.  i3,  couverture  soit  plus  épaisse  ou  composée 

qui  règne  sur  «oute  la  longueur  de  l'aire,  de  charbon  Irès  menu ,  afin  de  ralentir 

et  dont  la  largeur  doit  être  d'autant  plus  la  combustion, 
considérable  que  la  houille  est  plus  mai- 

PLANCHE  6. 

i°.  Carbonisation  de  la  /touille  en  morceaux  (suile). 


Fig.  1  et  a.  Carbonisation  en  meule 
usitée  dans   le  Staffordshire.  Echelle 

Elle  se  pratique  sur  une  aire  ou  faulde 
permanente  dont  le  centre  est  occupé 
par  une  cheminée  à  claire-voie,  autour 
de  laquelle  on  dispose  la  houille  à  carbo- 
niser. 

a,  a,  petit  massif  en  maçonnerie  de 
o,35  à  o,4o  de  hauteur,  sur  1*35  à 
i"3o  de  diamètre,  et  terminé  par  une 
assise  en  briques  réfractaires  affleurant 
le  sol. 

On  élève  sur  celte  assise  une  espèce 
de  cheminée  en  forme  de  cône  tronqué , 


ayant  i"ao  à  i"5o  de  hauteur  ,  sur  o~H5 
à  0*90  de  diamètre  à  sa  base,  et  deom65 
à  o"~o  à  sa  partie  supérieure.  On  se  «cri 
à  cet  effet  de  briques  réfractaires  placées 
de  manière  à  laisser  des  vides  dans 
chaque  assise,  de  telle  sorte  que  chaque 
brique  h  recouvre  un  vide  c  du  rang  im- 
médiatement au-dessous  d'elle.  Selon  la 
longueur  des  briques,  le  vide  intérieur 
a  de  o*35  à  om$o  de  diamètre  à  la  base, 
cl  de  o"i6  à  o"ao  au  sommet.  Les  deux 
ou  trois  dernières  assises  sont  pleines. 

<i,  tuyau  en  fonte  de  o"a5  à  o"3o  de 
hauteur  sur  o"ao  à  omaa  de  diamètre 
intérieur,  surmontant  la  cheminée  et 
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muni  d'un  couvercle  pour  le  fermer  au  à  6",  lorsque  l'élévation  du  cône  est  de 

besoin.  i"5o.  En  général  plus  la  houille  es» 

Construction  de  la  meu  le.  On  rango  grasse  plus  il  faul  donner  de  hauteur 

autour  du  pied  de  la  cheminée  les  plus  aux  meules. 

gros  morceaux  de  houille  sans  les  briser  g,  g,  fig.  i,  cavités  pratiquées  dans 

quel  que  soit  leur  volume,  puis  autour  la  meule,  après  la  carbonisation  achevée, 

de  ce  noyau  on  place  des  morceaux  di-  au  nombre  de  8  pour  les  petites  meules, 

minuant  successivement  de  grosseur  à  de  16  pour  les  grandes,  et  dans  les- 

mesurc  qu'on  approche  de  la  cireonfé-  quelles  on  verse  de  l'eau  pour  éteindre 

rence.  Sur  cette  première  couche  on  en  le  coke  et  enlever  encore  une  partie  du 

met  une  deuxième,  et  ainsi  de  suite,  jus-  soufre  qu'il  relient, 
qu'à  ce  qu'on  soit  parvenu  au  sommet 
de  la  cheminée ,  ayant  soin  de  toujours 
placer  les  plus  gros  morceaux  au  centre, 

et  do  diminuer  l'épaisseur  des  couches  Les  fig.  3,  4  et  5  représentent  le 

vers  les  bords  afin  de  donner  au  tas  une  mode  de  carbonisation  en  tas,  et  les 

forme  arrondie  en  dessus.  Les  morceaux  fig.  6,  n  et  8,  la  carbonisation  en  meule, 

les  plus  petits  sont  placés  par  dessus,  et  usités  dans  les  usines  de  Terre-Noire  et 

l'on  recouvre  toute  la  meule  de  houille  du  Janon  ,  près  Saint-Etienne  (  Loire  ). 


v.  Carbonisation  de  la  houille  menue 
à  découvert. 


menue  pour  boucher  les  vides  que  lais-  Échelle  de 
sent  entre  eux  les  fragmens.  Cela  fait,  Fig.  3,  élévation  latérale  et  coupe 
on  applique  sur  toute  la  surface  du  las  d'une  partie  de  ta»;  fig.  4,  section  tr ans- 
une  couverture  de  fraisilde6  à  8  centi-  versalc,  suivant  la  ligne  3,4»  fig.  3; 
mètres  d'épaisseur,  on  l'arrose  d'eau  et  fig.  5,  plan  d'un  tas  en  construction, 
on  la  bat  avec  une  pelle ,  pour  qu'elle  Construction  des  tas.  HCGH  ,fig.  i , 
soit  percée  moins  facilement  par  la  RABH,/^'.  5,  partie  de  moule  prismali- 
flamme  et  par  la  fumée.  que  construit  en  planches  réunies  par 
Lorsqu'on  carbonise  de  la  houille  des  crochets  cl  soutenues  dans  une  posi- 
grasse  ou  demi-grasse,  les  vides  exis-  tion  inclinée  au  moyen  de  piquets  de 
tans  entre  les  fragmens,  et  qu'on  laisse  fer  que  l'on  enfonce  intérieurement  de 
subsister  à  desseiu,  surtout  autour  de  la  distance  en  distance.  D'autres  piquets 
«  heminée  et  vers  la  partie  inférieure  de  extérieurs  les  maintiennent  alignées  par- 
la meule ,  suffisent  pour  propager  et  fa-  la  base. 

cililer  la  combustion;  mais  si  l'on  dis-  B,  C.,fig.  3,  AttCD,  fig.  5,  tète  du 
pose  de  houilles  assez  maigres,  il  faut,  moule,  s'assemblant  avec  les  trapèzes 
si  l'on  veut  leur  appliquer  ce  mode  de  BCEF  qui  commencent  tes  cotés, 
carbonisation,  réserver  dans  la  première  EFGH,  IK.LM,  IS'OPQ,  planches  for- 
couche  ,  de  petits  canaux  e,  ft  aboutis-  mant  les  côtés  du  moule ,  cl  ayant  o™65 
sant  aux  vides  de  la  base  du  cône.  Ces  de  largeur.  Ces  planches  sont  percées  de 
canaux  sont  au  nombre  de  4  pour  les  trois  trous  disposéssoit  comme  en  EFGH, 
petites  meules,  et  de  6  pour  lesgrandes.  soit  comme  eu  IKLM. 

Le  diamètre  de  la  base  des  meules  est  On  donne  au  moule  4"  environ  de 
ordinairement  de  4  mètres  lorsque  la  longueur,  et  son  autre  extrémité  est  ter- 
cheminée  a  tmuo  de  hauteur,  et  de  5"5o  minée  comme  la  première,  sauf  que  les 
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petits  trapèzes  de  célé  sont  percés  à  leur 
base ,  et  que  la  planche  de  téle  ne  porte 
que  trois  trous.  Sa  largeur  est  de  i"3o  à 
i "60  en  bas,  et  de  o"65  à  o"8o  en  des- 
sus; sa  hauteur  est  de  i"»o  à  i"3o. 

ab,  fig.  3,  4  et  5,  grand  piquet  de 
4"5o  de  longueur  environ ,  sur  o"t5  à 
o"i6  de  hauteur  et  o"ia  de  largeur, 
frété  et  muni  d'un  anneau  à  l'une  de  ses 
extrémités.  Il  iraverse  le  moule  dans  sa 
longueur ,  et  ses  dimensions  vont  en  di- 
minuant un  peu  vers  l'extrémité  b,  pour 
qu'on  puisse  le  retirer  plus  aisément. 

cd,  cd,Jig.  4  et  5 ,  piquets  de  8  cen- 
timètres de  diamètre,  on  peu  coniques, 
à  frellc  et  anneau,  engagés  dans  les  trous 
de  la  base  du  moule  et  venant  s'appuyer 
perpendiculairement  sur  le  premier. 
Tous  les  piquets  de  la  base  étant  placés, 
on  place  successivement  les  piquets  ver- 
ticaux ef,  Jig.  3  et  4»  projetés  en  e, 
fig.  5,  et  pour  les  maintenir  on  charge  en 
houille  fortement  tassée ,  que  l'on  élève 
jusqu'au  second  rang  de  trous. 

gh,  gh,  fig.  4  et  5,  second  rang  de 
piquets  semblables  aux  premiers,  et  qui 
viennent  rejoindre  les  piquets  verticaux. 
Lorsqu'ils  sont  placés  on  élève  la  houille 
jusqu'au  troisième  rang  de  trous. 

t'A',  l'A-,  troisième  et  dernier  rang  de 
piquets  aboutissant  toujours  aux  pieux 
verticaux,  et  qu'on  recouvre  encore  de 
houille  bien  battue  jusqu'à  ce  que  ie 
moule  soit  plein. 

On  achève  le  tas  d'un  côté  seulement, 
comme  on  le  voit  Jig.  5;  lorsqu'on  veut 
le  prolonger ,  alors  on  démonte  la  tète 
opposée  à  la  partie  finie,  dont  on  enlève 
les  planches  latérales  et  les  piquets;  puis, 
après  avoir  tiré  le  piquet  ab  d'une  quan- 
tité suffisante,  on  reconstruit  une  partie 
de  moule  et  de  tas  comme  ci-dessus ,  en 
continuant  tant  qu'on  lejuge convenable, 
ou  que  l'emplacement  le  permet. 


Le  tas  étant  achevé ,  on  enlève  tous 
les  piquets,  ainsi  que  les  parties  du 
moule ,  et  il  est  prêt  à  être  mis  en  feu. 

Construction  des  meules.  Elle  est 
tout-à-fait  analogue  à  celle  des  tas.  Le 
moule  est  un  cône  tronqué  de  4"  de  dia- 
mètre à  la  base,  9.m,j5  à  3"  à  la  partie 
supérieure,  et  de  i"ao  de  hauteur, 
formé  de  planches  légèrement  cintrées 
et  percées  chacune  de  trois  trous. 

Fig.  7 ,  plan  d'une  meule  vue  en 
dessus. 

Fig.  6,  élévation  d'une  partie  de 
moule ,  et  coupe  de  la  meule  suivant  5 , 
6  du  plan. 

Fig.  8,  coupe  horizontale  passant  par 
les  trous  inférieurs. 

fg'  6i  a>fg-  8>  piquet  central 
de  10  centimètres  de  diamètre. 

ac,  ac,  fig.  6  et  8,  grands  piquets 
de  même  diamètre ,  passant  par  six  des 
trous  de  la  base  et  aboutissant  au  piquet 
central. 

de,  de,  fig.  8,  autres  piquets  de  8  cen- 
timètre» de  diamètre,  aboutissant  à  peu 
près  au  milieu  des  précédens. 

ejtfig.  6,  e,  e,  fig.  8,  piquets  verti- 
caux placés  sur  les  grands  piquets  en 
rayons. 

La  fig.  1  indique  les  cheminées  a,  e  , 
formées  par  les  piquets  verticaux,  et  lu 
disposition  des  piquets  horizontaux  de 
chaque  rang,  remplacés  par  des  lignes 
ponctuées.  Ainsi  les  piqucls  adjacens  de, 
de,  aboutissent  à  la  cheminée  placée  sur 
le  rayon  ac  de  la  base-,  les  piquets  ih,  ih, 
du  second  rang,  aboutissent  vers  le  mi- 
lieu h  du  rayon  ag ,  du  même  rang-,  les 
piquets  Im,  Im,  du  troisième  étage,  abou- 
tissent au  rayon  ak  du  même  étage  ;  et 
ainsi  de  suite  en  recommençant  an  rayon 
ac  de  la  base. 

Le  moule  des  dimensions  ci-dessus, 
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contient  100  hectolitres  de  houille  P,  P,  portes  ménagées  dans  les  bouts, 
menue  bien  tassée.  pour  charger  et  décharger  le  fourneau. 

On  voit  par  ces  dispositions,  qu'une   On  les  muraille  avec  des  briques  et  de  la 


fois  les  piquets  enlevés ,  les  tas  et  les 
meules  sont  criblés  de  canaux  qui,  se 
croisant  en  tous  sens,  permettent  an  fou 
de  se  propager  facilement. 

Fig.  9  et  10.  Fourneau  ouvert  de 
Torleron  (>Tièvre).  Echelle  de  ^. 


terre  lorsque  le  chargement  est  fait. 
F,  F,  sole  faite  en  briques  de  champ. 
C,  C,  canaux  de  n  centimètres  de- 
là rgeur  sur  ta  à  i3  de  profondeur,  ré- 
serrés dans  la  sole,  traversant  les  murs, 
et  espacés  de  4»  a  45  centimètres  de  mi- 


Dans  l'usine  de  Torleron,  au  lieu  de  lieu  en  milieu.  Ils  servent  à  placer  des 

fabriquer  le  coke  en  plein  air,  on  le  fait  brins  de  bois  pour  l'allumage,  et  à  éta- 

dans  une  enceinte  de  murs,  formant  un  hlir  à  volonté  une  circulation  d'air, 

fourneau  ouvert  à  sa  partie  supérieure.  H,  H,  partie  du  fourneau  chargée  eu 

La  fig.  io  est  un  plan  du  fourneau  houille  meuue  bien  tassée,  et  élevée  dans 

en  partie  rempli  de  houille-,yîg.  9,  coupe  le  milieu,  jusqu'à  a5  ou  3o  centimètres 

du  fourneau  suivant  la  ligne  7,  8  du  plan,  au-dessus  des  murs. 

M,  M,  murs  d'enceinte  construits  en  a,  a,  a,  trous  percés  dans  la  bouille, 

briques  et  ayant  un  talus,  afin  de  mieux  partie  au-dessus  des  canaux  C,  C.  partie 

résister  à  la  poussée  produite  par  le  gon-  intermédiairement ,  afin  de  faciliter  la 

flement  de  la  houille.  Ils  forment  l'en-  combustion.  On  les  fait  avec  une  barre 

ceinte  ABDE,  qui  a  de  5  à  6"  de  longueur  de  fer  pointue  de  35  millimètres  (i5 

sur  a"  de  largeur;  leur  hauteur  varie  de  lignes)  de  diamètre, 
i-à  1-10. 

PLANCHE  7. 

Fig.  1  «  5.  Fours  de  carbonisation  pour  la  houille  établis  à  Rive-<le-Gier 
{Loire),  par  M.  TValter;  échelle  de  ±. 


Ces  fours,  de  forme  elleptique,  sont 
accolés  et  réunis  au  nombre  de  trois  ou 
quatre  dans  un  même  massif,  tant  par 
économie  de  construction  que  pour  la 
commodité  du  service.  Plusieurs  massifs 
sont  placés  sur  une  même  ligne,  et  l'on  a 
réservé  entre  eux  un  espace  d'environ 
i"5o  pour  faciliter  la  circulation  dans 
l'atelier.  Si  l'on  est  obligé  d'établir  plu- 
sieurs lignes  parallèles  de  fours ,  il  faut 
réserver  entre  elles  un  espace  libre  d'en- 
viron i5m,  tant  pour  recevoir  la  houille 
à  carboniser,  que  pour  y  étendre  le 
coke  après  le  détournement. 

Les  dimensions  adoptées  sont  à  peu 


près  les  plus  grandes  que  l'on  puisse 
donner  sans  rendre  trop  difficiles  le  ser- 
vice et  la  conduite  des  fours.  Ils  ont 
dans  œuvre  5"j5  de  longueur,  a"8ô  de 
largeur,  1"  de  hauteur  de  voûte  sous 
clé ,  et  sont  à  deux  portes. 

Fig.  1 ,  élévation  d'un  four  par-de- 
vant. 

Fig.  3  ,  plan  d'un  four  à  hauteur  des 
portes  avant  la  construction  de  la  sole. 

Fig.  4-  Plan  à  la  même  hauteur,  la 
sole  étant  faîte. 

Fig.  a.  Coupe  suivant  la  ligne  1,  a  du 
plan,yï£.  4. 
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DESCRIPTION 

Fig.  5.  Coupe  suivant  la  ligne  3,  4  du 
même  plan. 

B,  h,  fig.  i,  a,  3  et  4,  base  dans  la- 
quelle on  a  réservé  à  l'eraptacemenl  de 
chaque  Four  un  vide  a,  a,  a,Jig.  3,  de 
même  forme  que  la  sole,  et  faisant  sur 
les  parois  intérieures  de  l'appareil  une 
saillie  b,  b,  fig.  a,  3  et  5,  de  io  à  1 1 
centimètres  de  largeur. 

c,  c,c,  fig.  i,  a,  3  et  4,  petits  canaux 
d'évaporation  ménagés  dans  la  base  à 
environ  o"4o  du  sol ,  et  ayant  6  centi- 
mètres de  largeur  sur  io  de  hauteur. 

C,  C,  grand  canal  de  section  à  peu 
près  double,  pratiqué  entre  deux  fours 
conligus,  et  communiquant  avec  les  pe- 
tits canaux  qui  le  croisent. 

D,  D,fig.  s  et  5,  remblai  du  vide 
laissé  dans  la  base  ,  en  torres  fortement 
damées  et  élevées  jusqu'à  4  ou  5  centi- 
mètres au-dessous  des  canaux. 

A,  A,  fig.  a  à  5,  maçonnerie  en  bri- 
ques formant  les  parois  ut  la  voûte  du 
lour,  et  commençant  à  environ  o"54 
au-dessus  du  sol.  Les  briques  doivent 
être  assez  réfractaircs  cl  principalement 
celles  qui  forment  la  voûte  aux  environs 
de  la  cheminée  ;  elles  sont  maçonnées 
avec  du  l'argile  formant  un  mortier  très 
clair.  L'épaisseur  des  parois  et  de  la 
voûte  est  de  o~at  à  o-aa. 

H,  H,  fig.  a  et  5,  cheminée  placée 
au  centre  du  four:  elle  a  o"4o  de  dia- 
mètre, o"45  de  hauteur,  et  elle  est 
construite  en  briques  réfractaires  mises 
debout. 

Tout  le  reste  de  la  construction  est 
en  maçonnerie  ordinaire,  et  lo  dessus 
du  massif,  auquel  on  donne  une  légère 
pente  pour  l'écoulement  des  eaux,  est 
recouvert  d'un  glacis  en  mortier  saupou- 
dré de  sable  fin  et  bien  battu. 

E,  F,  <',,fig.  ■  et  5,  petit  fronton 
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construit  au-dessus  des  portes,  pour 
renvoyer  les  eaux  à  droite  et  à  gauche. 

P,  P  ,  fig.  i  à  4»  portes  de  charge- 
ment dont  le  seuil  est  à  o"65  au-dessus 
du  sol. 

e>f>  £»  fliS-  3  5,  seuils  en 
fonte  de  a?  millimètres  d'épaisseur  et 
pris  dans  la  maçonnerie. 

A,  A,  cadres  de  porte,  en  fonte,  de 
même  épaisseur  que  les  seuils,  encastrés 
dans  la  maçonnerie,  et  présentant  une 
ouverture  de  om(>5  de  largeur  sur  o"5a 
à  o-55  de  hauteur. 

L  h  fig-  3,  4  et  5,  dalles  en  pierres 
ou  mieux  en  fonte,  placées  au  niveau  du 
sol ,  sous  chaque  porte  ,  pour  recevoir 
la  houille  lors  du  chargement  des  fours. 

s,  s,  jig.  a  et  5 ,  sole  formée  d'une 
couche  de  terre  grasse  de  la  à  i3  centi- 
mètres d'épaisseur  et  bien  battue.  On 
lui  donne  un  peu  plus  d'épaisseur  vers 
le  centre  du  four ,  en  la  bombant  un 
peu ,  parce  que  celte  partie  se  dégrade 
plus  promptement  que  les  autres. 

r,  /,  couche  de  pierraille  établie  sous 
la  sole  pour  laisser  échapper  par  les  ca- 
naux les  vapeurs  qui  se  forment  lors  du 
séchage.  Sans  cette  précaution ,  ce»  va- 
peurs pourraient  soulever  la  sole  et  la 
faire  crevasser  en  tous  sens. 

P',fig.  5  cl  fig.  6,  7,  8,  sur  échelle 
double,  porte  de  fonte  à  rebords  formant 
uu  encaissement  dont  l'intérieur  est 
garni  de  broches  coulées.  Ces  broches 
sont  destinées  à  retenir  la  terre  grasse 
dont  on  garnit  la  porte  pour  la  préserver 
d'une  trop  forte  action  de  la  chaleur. 
Dans  la  fonte  ainsi  que  dans  la  terre,  on 
réserve  un  trou  o,  fig.  5  et  6,  par  le- 
quel l'ouvrier  surveille  la  marche  du 
four,  et  qu'il  ferme  avec  un  bouchon 
d'argile. 

Fig.  9  à  i  S.  Fours  circulaires  de  Rive- 
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de-Gier  et  de  l'usine  du  Janon,  près 
Saint-Étienne  {Loire);  échelle  de 

Ces  fours  ont  intérieurement  im  de 
diamètre  et  o"8o  de  hauteur  sous  clé. 
Ils  n'ont  qu'une  seule  porte  de  mêmes 
dimensions  à  peu  près  que  celles  des  fours 
elliptiques,  et  leur  cheminée  n'a  que 
o"3o  de  diamètre. 

Les  fig.  9  à  i3  représentent  les  fours 
établis  à  Rive-de-Gier  en  terrain  hori- 
zontal, et  la  Jig.  i4  est  la  coupe  des 
foursdu  Janon,  qui sonladossés  à  un  petit 
tertre.  La  construction  de  ces  derniers 
ne  diffère  de  celle  des  autres  fours, 
qu'en  ce  qu'ils  forment  un  seul  massif 
sans  séparation  ,  et  qu'on  a  pratiqué  le 
long  des  terres  un  canal  longitudinal  C , 
communiquant  avec  les  canaux  d'évapo- 
ration  et  destiné  de  plus  à  préserver  les 
fours  de  toute  humidité. 

Tous  les  détails  donnéssur  la  construc- 
tion des  fours  elliptiques,  s'appliquent  à 
ceux-ci  ;  seulement  leur  sole,  au  lieu 
d'être  en  terre  battue,  est  faite  en  briques 
de  champ  posées  également  sur  un  lit 
de  pierraille. 

Fig.  i5  et  16,  élévation  intérieure  et 
coupe  d'une  porte  à  rebords ,  en  fonte. 
Il  n'y  a  pas  de  broches  en  dedans ,  et  la 
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garniture,  au  lieu  d'être  en  terre ,  est  en 
briques  réfraclaires. 

Fig.  17  et  18.  Portes  en  bandes  de 
fer.  Leur  cadre  ou  pourtour  est  en  fer 
plat  de  ii  à  i3  millimètres  d'épaisseur 
sur  5  centimètres  de  largeur,  et  l'on  fixe 
intérieurement  d'autres  bandes  de  fer  de 
6  à  7  millimètres  d'épaisseur  formant 
un  quadrillage.  On  remplit  ensuite  tous 
les  vides  avec  de  l'argile  humectée  et 
fortement  battue. 

On  substitue  avec  avantage  ces  por- 
tes à  celles  en  fonte,  qui  sont  plus  lourdes 
et  sujettes  à  éclater. 

Fig.  19  et  ao.  Grand  fourgon  pour 
défourner  le  coke.  Il  faut  eu  outre  une 
large  pelle  pour  charger  les  fours,  des 
ringards  à  biseau  plat  pour  soulever  le 
coke  et  le  briser  dans  le  four,  et  enfin 
une  espèce  de  bêche  ou  de  hache  à  main 
pour  dessoler  le  coke,  c'est-à-dire  enle- 
ver la  partie  en  contact  avec  la  sole  du 
four  et  qui  est  toujours  imparfaitement 
carbonisée. 

Il  doit  y  avoir  dans  un  atelier  de  car- 
bonisation un  ou  plusieurs  puits  munis 
de  pompes,  des  seaux  et  des  arrosoirs 
tant  pour  le  mouillage  de  la  bouille  que 
pour  l'extinction  du  coke. 


PLANCHE  8. 

Ensemble  des  hauts- fourneaux  et  machines  soufflantes  de  l'usine  de 
Lavoulte  (Ardèche),  construite  par  MM.  Çulmann  et  fValter  (1); 
échelle  de  ^. 


L'usine  de  Lavoulte,  l'une  de  celles  quiproduisenlaiijourd'hui  la  fonte  de  fer 
ii)  Le»  b.uti -fourneaux  de  Lavoulte  ont  été  aTCC  le  Plus  d'avantages  et  de  la  metl- 
commencés  par  M.  Culmaon,  traducteur  du  leure  qualité,  renferme  quatre  hauts- 
Manuel  de  Karston;  mais  bientôt  appelé  a  d'au-  fourneaux  accolés  et  placés  sur  une 
très  fonction»  il  dut  abandonner  la  direction  méfQe  y  mais  [  espace  ne  nermet- 
des  trjvïm  de  rosinc  naissante,  qui  fut  tcriui-  °.  ,  .  .  ,  1 
rte,  organisée  dans  tous  ses  déuUs,  et  nuse  eu  tanl  Pns  de  les  rëunir  dan»  une  même 
roulement  par  M  Waltcr.  planche,  ou  a  supprimé  les  fourneaux 
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intermédiaires,  dont  la  représentation  pendicolairement  à  cette  longueur,  sous 

est  d'ailleurs  inutile  à  l'intelligence  de  la  le  milieu  de  chaque  fourneau.  La  con- 

disposition.  duite  principale  EF,  ainsi  que  ses  em- 

Ces  fourneaux  travaillent  au  coke,  et  branchemens  ,  portent  des  tubulures 

sont  alimentés  d'air  par  deux  machines  I»  I,  I,  auxquelles  sont  adaptes  des 

soufflantes  à  cylindres  en  fonte,  mises  tuyaux  IK,  IK,  d'un  moindre  diamètre, 

en  activité ,  chacune  par  une  machine  à  et  s'élevant  jusqu'au  niveau  du  sol  en 

vapeur  de  la  force  de  soixante  chevaux,  traversant  les  voûtes. 

Chaque  machine  soufflante  peut  four-  P,  P,  tuyaux  dits  porte-wents,  s'adap- 

nir  jusqu'à  six  mille  pieds  cubes  d'air  tant  aux  brides  K.  des  précédons.  Ib 

par  minute,  soit  trois  mille  pieds  par  portent  à  leur  partie  supérieure  une  télc 

fourneau.  {Voy.  les  descriptions  de  ma-  ou  renflement  cylindrique ,  à  l'inté- 

chines  soufflantes  et  le  texte  y  relatif.)  rieur  duquel  est  un  robinet  creux  (  Voir 

La  fig.  1  représente  une  coupe  du  bà-  le  détails  de  Porte-Vents  )  ,  servant  à 

timent  des  machines  soufflantes  et  une  ouvrir  ou  fermer  issue  à  l'air  com- 

clévation  latérale  de  l'une  d'elles,  la  primé  contenu  dans  le  régulateur  et 

fig.  a  une  coupe ,  et  la  Jîg.  3  une  éléva-  dans  tous  les  tuyaux  de  conduite.  Ce 

tion  de  haut-fourneau.  robinet  est  manœuvré  au  moyen  d'un 

V,  machine  à  vapeur,  à  trois  cylin-  petit  levier  adapté  à  une  tige  cylindrique, 

dres,  à  moyenne  pression  et  à  conden-  et  sert,  selon  le  plus  ou  moins  d'ouver- 

satîon,  communiquant  le  mouvement  ture  qu'on  lui  donne ,  à  régler  convena- 

au  piston  de  la  machine  soufflante  S  au  blcmcnt  la  dépense  d'air, 

moyen  d'un  balancier ,  portant  à  chaque  L,  L,  tuyaux  en  cuir  fort,  dits  cu- 

extrémilé  un  parallélogramme  de  Watt,  lottes,  fixés  par  une  extrémité  à  la  tubu- 

pour  maintenir  les  tiges  des  pistons  dans  lure  des  porte-vents ,  et  portant  à  l'autre 

la  direction  verticale.  de  petits  tuyaux  coniques  en  tôle,  que 

S,  machine  soufflante  à  cylindre  en  l'on  nomme  buses.  Ces  buses  s'engagent 

fonte,  dans  lequel  se  meut  un  piston  qui  dans  les  tuyères  tt,  par  l'orifice  desquel- 

aspire  l'air  extérieur  et  le  refoule  ensuite  les  l'air  lancé  par  les  machines  souf- 

dans  le  tuyau  latéral  AB.  Des  soupapes  fiantes  est  introduit  dans  le  fourneau, 

convenablement  disposées  empêchent  cet  Fig.  i,ab,  ab,  creuset ,  ou  capacité 

air  de  pouvoir  rentrer  dans  le  cylindre,  dans  laquelle  se  rassemblent  la  fonte  li- 

BC,  tuyau  en  fonte,  pour  conduire  quide  et  les  matières  terreuses  en  fusion, 

l'air  jusqu'au  régulateur.  ou  laitiers. 

R,  régulateur  à  eau ,  à  caisse  en  tôle ,  o,  o,  o,  trous  ou  logemens  de  tuyères, 

dans  lequel  l'air  reçoit  une  certaine  com-  dont  deux  latéraux  et  un  postérieur,  ap- 

pression  mesurée  par  la  différence  de  puyés  sur  le  plan  supérieur  b,  b,  du  creu- 

uiveau  des  nappes  d'eau ,  à  l'intérieur  et  set. 

à  l'extérieur  de  la  caisse.  bc,  bc,  ouvrage. 

D,  E,  F,  conduits  en  tuyaux  de  fonte,  cd,  cd,  étalages, 

parlant  de  l'intérieur  du  régulateur ,  et  def,  def,  cuve  dont  la  partie  cylin- 

s'étendanl  sous  les  fourneaux,  par  les  driquo  de,  de,  forme  le  ventre, 

passages  voûtés  qui  régnent  dans  toute  Ces  trois  dernières  parties  sont  con- 

la  longueur  de  leur  fondation  ,  et  per-  stamment  remplies  de  combustibles,  mi- 

I"  Partie,  3 
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nerais  et  fondans,  que  l'on  y  introduit  u,  plan  incliné  sur  lequel  coulent  les 

par  couches  successives,  à  mesure  que  laitiers. 

la  fusion  s'opère  à  la  partie  inférieure.  v,  plaques  en  fonte  appliquées  contre 

orifice  supérieur  de  la  cuve  ou  l'angle  de  l'embrasure,  pour  préserver  les 

gueulard,  par  lequel  on  charge  le  four-  pierres  de  l'aciion  du  feu  lors  du  net- 

neau.  toyage  du  creuset. 

fh,  jh,  cheminée  dans  les  parois  de  b',  bâche  en  fonte,  contenant  de  l'eau 

laquelle  sont  ménagées  deux  portes  de  pour  refroidir  les  outils, 

chargement  ih ,  diamétralement  oppo-  xy ,  large  plaque  cintrée,  en  tôle, 

sées.  Entre  les  mon  tans  ou  joues  en  fonte  placée  au-dessus  de  l'embrasure  de  de- 

de  chacune  de  ces  portes,  est  placée  une  van t  pour  empêcher  les  étincelles  de 

grille  g,  également  en  fonte,  inclinée  s'élever  jusqu'à  la  charpente  du  toit, 

vers  l'intérieur  du  fourneau,  et  faisant  K,  passage  voûté  pratiqué  entre  deux 

office  de  crible  pour  séparer  les  pous-  fourneaux,  et  relevé  en  O  vis-à-vis  les  em- 

sîers  de  minerais  et  charbons.  brasures  de  tuyères ,  de  manière  à  se 

Toutes  les  parties  du  fourneau  décri-  raccorder  avec  les  sommets  des  voûtes 

tes  ci-dessus  sont  construites  en  briques  de  ces  embrasures, 

réfractaires.  M,  M,  fig.  i,  a  et  3,  mur  de  soutè- 

T,  T,  embrasures  des  tuyères  laté-  nement,  régnant  derrière  le  bâtiment 

raies  voûtées  en  briques  ordinaires.  des  machines  et  les  fourneaux,  et  dans 

m,  m,  pièces  en  fonte,  dites  mord-  lequel  on  a  réserve  une  ouverture  pour 

très ,  destinées  à  supporter  une  partie  de  le  passage  du  plan  incliné  XX,  par  le- 

la  construction  de  la  cuve.  quel  ou  monte  le  combustible.  Ce  mur 

Q,  Q,  massif  extérieur  ou  double  pa-  s'élève  jusqu'à  la  plate-forme  qui  est  à 

roi  du  fourneau ,  construit  en  maçonne-  hauteur  des  gueulards,  et  il  est  couronné 

rie  ordinaire ,  et  surmonté  d'un  parapet  par  un  parapet. 

en  briques  J,  J.  H,  H,  bangard  de  chargement,  con- 

/,  /,  espace  réservé  entre  ce  massif  et  struitsur  cette  plate-forme  en  arrière  des 

le  pourtour  extérieur  de  la  cuve ,  et  qui  fourneaux. 

est  rempli  en  matériaux  réfractaires  con-  Y,  Y,  magasin  à  coke,  placé  en  arrière 

du  hangard  de  chargement. 


r,  z,  petits  canaux  d'assèchement  ré-  G,  G,  fours  de  grillage,  construits 

serrés  dans  le  massif.  à  côté  du  plan  incliné  et  en  arrière  du 

n,  n,  fig.  3,montans  en  fonte  du  hangard  de  chargement.  Ces  fours ,  dont 

creuset.  les  détails  sont  indiqués  par  la  Pl.  3, 

p,  p,  plaque  en  fonte  fermant  le  de-  reçoivent  le  minerai  par  une  plate-forme 

vant  du  creuset.  au  niveau  de  leur  plan  supérieur. 

PLANCHE  9. 

Formes  et  dispositions  intérieures  de  haiits-fourneaux;  échelle  de  ~. 

Fourneaux  à  coke.  —  Fig.  i  à  6.  Fig.  i .  Coupe  verticale  passant  par 
Dispositions  du  haut-fourneau  de  Vienne  les  tuyères,  ou  suivant  la  ligne  rs  du 
(Isère),  par  M.  Walter.  pUa,  fig.  a. 
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DESCRIPTION 

Fig.  a.  Coupe  horizontale  passant  par 
le  plan  supérieur  b,  b,  Au  creuset,  fig.  i, 
et  montrant  celte  partie  à  découvert. 

Fig.  3  et  4-  Forme  du  gueulard,  ou 
orifice  supérieur  f,f,da  fourneau. 

Fig.  5.  Coupe  passant  par  la  ligne 
u>  v>f*g-  a- 

Fig.  6.  Coupe  horizontale  passant  par 
les  tuyères ,  ou  au-dessus  de  la  ligne  bg, 
fis-  5. 

a>  a>  fig-  i»  a»  5  et  6,  fond  ou  sole 
du  creuset. 

ab,  ab,fig.  i  et  5,  creuset,  ou  partie 
dans  laquelle  se  rassemblent  les  matières 
en  fusion. 

bc,  bc,  ouvrage.  Il  est  de  forme  rec- 
laugulaire  à  sa  base ,  comme  on  le  voit 
fig.  6,  et  de  forme  octogone,  ou  à  huit 
côtés,  à  sa  partie  supérieure,  projetée 
en  ponctué  c,  c,  c,  fig.  a. 

cd,  cd,  étalages  en  forme  de  cône 
tronqué  renversé.  La  section  supérieure 
dd,  projetée  en  ddd,fig.  a  et  6,  forme  le 
ventre  du  fourneau. 

df,  df,  cuve  en  forme  de  cône  tronqué 
droit,  dont  l'orifice  supérieur,  ou  le 
gueulard,  est  projeté  enff,  fig.  3  et  4. 

t,  t,  fig.  1 ,  a  et  6,  ouvertures  de 
tuyères.  Il  y  en  a  deux  opposées,  s'ap- 
puyant  à  droite  et  à  gauche  sur  la  ligne 
qui  partage  la  longueur  b,  b,fig.  6,  de 
la  base  de  l'ouvrage  en  deux  parties 
égales.  Elles  sont  pratiquées  au-dessus 
du  plan  supérieur  b,b,  du  creuset,  fig.  1 
et  5. 

i,fig.  5  et  6,  dame,  ou  pierre  fer- 
mant le  creuset  à  sa  partie  antérieure, 
pour  y  retenir  les  matières  en  fusion. 

*>  S'  fis-  5  et  6,  tj  mpc,  ou  pont 
recouvrant  une  partie  du  creuset,  et 
laissant  une  communication  de  l'inté- 
rieur à  l'extérieur.  Sous  ce  nom  est  com- 
pris le  massif  incliné  construit  au-dessus 
d«  S^'fis-         partie  du  creuset  exté- 
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rieure  à  la  tyrope  se  nomme  avant- 
creuset. 

On  nomme  costières  les  longs  côtés 
du  creuset  représentés  en  ab,  ab,fig.  1 . 
Lorsqu'il  n'y  a  qu'une  tuyère,  le  coté 
sur  lequel  elle  repose  se  nomme  costière 
de  tuyère,  et  le  côté  opposé  costière  de 
contrevent.  Le  côté  postérieur  du  creu- 
set ab,fig.  5,  se  nomme  rustine. 

xy,  fig.  1  et  5,  axe  du  lourneau, 
passant  par  le  point  d'intersection  des 
lignes  rs,  uv,  fig.  6,  qui  partagent  en 
deux  parties  égales  la  longueur  et  la 
largeur  de  la  base  bb  de  l'ouvrage. 

Observation.  Dans  toutes  les  figures 
suivantes,  qui  sont  des  coupes  ou  des 
plans  analogues  aux  fig.  1  et  6,  les 
mêmes  lettres  sont  employées  pour  dési- 
gner les  diverses  parties  dont  on  vient 
de  donner  la  nomenclature.  On  se  bor- 
nera donc  à  indiquer  la  situation  des 
fourneaux ,  en  y  joignant  les  observa- 
tions nécessaires. 

Fig.  7  et  8.  Fourneau  de  Horsley 
(Angleterre,  Staflbrdshire).  L'ouvrage 
est  à  section  carrée  ;  toutes  les  parties  su- 
périeures, à  sections  circulaires.  Le  rac- 
cordement de  la  cuve  avec  les  étalages 
est  fait  par  arc  de  cercle,  afin  de  faci- 
liter le  glissement  des  matières. 

Ce  fourneau,  de  grandes  dimensions, 
a  deux  tuyères  de  costières  directement 
opposées,  et  une  troisième  tuyère  posée 
sur  le  milieu  de  la  rustine. 

Fig.  9  et  10.  Fourneau  de  Pcntwyn 
(Angleterre).  Il  a  trois  tuyères  dis- 
posées comme  dans  le  fourneau  pré- 
cédent. Les  costières  du  creuset ,  ainsi 
que  la  rustine ,  suivent  l'inclinaison  des 
parois  de  l'ouvrage.  Ce  dernier  est  à 
section  rectangulaire ,  et  toutes  les  sec- 
tions supérieures  sont  circulaires. 

Le  profil  de  la  cuve ,  au  lieu  d'être 
droit,  est  formé  par  une  courbe  concave 
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rers  l'intérieur,  ce  qui  permet  de  donner 
plus  de  capacité  à  la  cuve  sans  agrandir 
le  gueulard. 

Fourneaux  au  charbon  de  bois, 
Jig.  ii,  12  et  i3.  — Fourneau  du  Harz. 
L'ouvrage  est  à  section  rectangulaire  à 
la  base ,  et  carrée  à  la  partie  supérieure , 
qui  forme  la  base  des  étalages.  Ceux-ci 
sont  de  forme  octogone  au  ventre,  pro- 
jeté en  ddd,  Jig.  îa.  Le  gueulard  du 
fourneau  est  carré  et  projeté  en  /, 

fis- l3- 

Ce  fourneau  n'a  qu'une  seule  tuyère 
placée  sur  l'une  des  costières. 

Fig.  14  et  i5.  Fourneau  d'Obereich- 
stadt  (Bavière).  Il  est  aussi  à  une  seule 
tuyère,  et  les  sections  de  l'ouvrage  sont 
disposées  comme  dans  le  précédent  four- 
neau; mais  les  sections  des  parties  supé- 
rieures sont  toutes  circulaires. 

Fig.  16,  17  et  18.  Fourneau  de  Chà- 
teau-Villain  (Haute-Marne).  Dans  ce 
fourneau,  l'ouvrage  et  les  étalages  se 
confondent.  Leur  base  inférieure  est  un 


rectangle  allongé,  recevant  une  seule 
tuyère.  Le  ventre  est  composé  de  quatre 
côtés  circulaires,  ayant  des  courbures 
différentes.  Enfin  le  gueulard  f,Jig-  18, 
est  rectangulaire.  Cette  construction  ir- 
régulicre ,  plus  ou  moins  variée  dans  ses 
dispositions ,  est  suivie  dans  la  majeure 
partie  des  usines  françaises. 

Dans  tous  les  fourneaux  au  bois  à  une 
seule  tuyère,  la  ligne x,y,  qui  est  l'axe 
de  l'ouvrage  et  de  la  cuve ,  ne  passe  pas 
par  le  centre  de  l'ouvrage  et  du  creuset, 
mais  se  rapproche  davantage  de  la  cos- 
tière  de  contrevent. 

Les  côtes  indiquent  les  dimensions  des 
diverses  parties  des  hauts- fourneaux 
dont  on  donne  ici  les  dispositions.  On 
trouvera  dans  les  Planches  suivantes , 
ainsi  que  dans  la  Pl.  8,  les  formes  et 
dispositions  de  hauts- fourneaux  qu'on 
n'a  pu  réunir  dans  celle-ci. 

Pour  l'examen  des  dispositions  et  di- 
mensions, voir  le  texte,  section  U. 


PLANCHE 

Dispositions  de  hauts- fourneaux ,  et  modes  de  distribution  du  vent; 

échelle  de 

Dispositions  iiiTÉaievKEs  (suite).  —  laire.  L'ouvrage,  à  peu  près  carré  à  sa 
Fig.  1  et  a.  Fourneau  de  Hajange  base  bb ,  est  en  forme  d'octogone  régu- 
( Moselle),  i8a8.  Ce  fourneau  a  été  dis-  lier  à  sa  partie  supérieure  cc'c'c,  pour 
posé  pour  marcher,  soit  au  charbon  de  faciliter  son  raccordement  avec  la  base 
bois,  soit  au  coke.  U  a  deux  tuyères,  et  des  étalages.  Toutes  les  sections  faites 
la  rustine  du  creuset  aa  est  demi-cylin-  au-dessus  de  l'ouvrage  sont  circulaires, 
drique.  Toutes  les  parties  supérieures  et  le  ventre  est  cylindrique, 
du  fourneau  sont  à  section  circulaire.  Fig.  7  et  8.  Fourneaux  de  Decaze- 
Le  ventre  est  formé  par  un  cylindre  ville  (Aveyron).  Mêmes  dispositions  in- 
dc,  de,  qui  adoucit  le  passage  de  1a  tértcures  qu'à  Lavoulte ,  à  cela  près  que 
cuve  aux  étalages.  l'ouvrage  est  à  section  carrée.  Ces  four- 

Fig.  5.  Fourneaux  de  Lavoulte  (Àr-  neaux  marchent  au  coke, 
dèche).  Ils  marchent  au  coke,  et  ont      Disfositiohs  vm cosmccrion.  —  Les 
trois  tuyères.  Le  creuset  est  reclangu-  fig.  1,  3,  5  et  7,  sont  des  coupes  verti- 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION  i 

cales  passant  par  les  tuyères;  1  et  a , 
fourneau  de  Hayange  3  et  4»  four- 
neau de  Vienne  (Isère);  indiquent  les 
disposi lions  applicables  à  des  fourneaux 
isolés. 

A,  A,  massif  de  fondation  sur  toute 
l'étendue  de  la  base  des  fourneaux. 

CC ,  CC ,  caves  recouvertes  de  Toutes 
solides  BB,  et  disposées,  soit  en  croix, 
Jig.  i  et  a,  soit  parallèlement  et  se  com- 
muniquant,^^. 3  et  4 1  de  manière  qu'il 
existe  toujours  un  vide  sous  le  creuset. 

Fig.  i  et  a,  D,  D,  passage  voûlé  ré- 
servé dans  la  partie  postérieure  de  la 
base  du  fourneau,  et  communiquant  de 
l'une  à  l'autre  embrasure  de  tuyère  T. 
Dans  ce  passage  est  placée,  sur  des  sup- 
ports, la  conduite  de  vent  GG,  à  la- 
quelle s'adaptent  des  culottes  ou  tuyaux 
en  cuir  LL,  garnis  de  buses  en  tôle  qui 
portent  le  vent  dans  le  fourneau. 

Le  diamètre  intérieur  des  tuyaux  G, 
est  à  l'usine  de  Hayange,  de  o"a44  >  soit 
9  pouces. 

A  Vienne, yî^.  3  et  4,  la  conduite  de 
vent  GG,  arrivant  du  régulateur  ou  ré- 
servoir d'air,  contourne  la  base  du  four- 
neau par-dessous  terre ,  et  vient  aboutir 
à  deux  boîtes  cylindriques  P,  P,  que 
l'on  nomme  bottes  à  vent  ou  porte-vents. 
Dans  ces  boîtes  sont  des  vannes  qui  don- 
nent issue  à  l'air  ou  l'arrêtent  à  volonté, 
selon  qu'on  les  lève  ou  les  baisse.  On  y 
adapte  également  des  culottes  L,  garnies 
de  leur  buse. 

Le  diamètre  intérieur  des  conduits  de 
vent  est  de  oaa7  (io  pouces). 

Dans  la  première  disposition ,  pour 
ôter  le  vent  au  fourneau,  on  est  obligé 
d'arrêter  la  machine  soufflante;  dans  la 
seconde ,  on  peut  intercepter  le  vent  en 
laissant  marcher  la  soufflerie,  qui  peut 
ainsi  alimenter  d'autres  foyers. 

T,fig.  a,  embrasure  de  travail;  T', 
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T',  fig.  i  et  a ,  embrasures  des  tuyères. 
Elles  prennent  toutes  naissance  au-dessus 
de  la  fondation ,  et  sont  recouvertes  par 
des  plans  inclinés  en  maçonnerie,  sou- 
tenus par  de  fortes  pièces  de  fonte  on 
mardi res  m,  m. 

R ,  R ,  piliers  d'embrasure ,  que  l'on 
nomme  aussi  piliers  de  cœur. 

Q,  Qj,  muraiUement  extérieur,  ou 
double  muraille  ment  en  maçonnerie  or- 
dinaire, reposant  sur  la  fondation ,  s'é- 
levant  jusqu'au  gueulard  du  fourneau  , 
et  ayaut  la  forme  d'une  pyramide  qua- 
drangulairc  tronquée. 

J ,  J  ,  murs  de  bataille ,  ou  espèce  de 
parapet  couronnant  le  fourneau. 

Toute  la  maçonnerie  intérieure,  for- 
mant les  parois  ou  la  chemise  du  four- 
neau, est  faite  en  matériaux  réfractaires. 

h,  h,  parois  de  la  cuve;  g,  g,  contre- 
parois  ou  fausses  parois  en  pierres  ordi- 
naires; /,  /,  espace  réservé  entre  la 
fausse  paroi  et  le  double  muraillemeut , 
et  qui  est  rempli  de  matériaux  concassât 
ou  de  sable. 

Le  fourneau  de  Vienne,  jï^.  3  et  4, 
a  une  base  prismatique  carrée  MM,  ter- 
minée par  une  petite  corniche.  Tout  le 
muraillemeut  Q ,  qui  entoure  la  cuve , 
«t  de  forme  conique. 

La  paroi  intérieure  est  tout  en  bri- 
ques réfractaires,  depuis  la  sole  jusqu'à 
la  cheminée  inclusivement ,  et  il  n'y  a 
pas  de  fausse  paroi.  Du  reste ,  les  dispo- 
sitions sont  analogues  à  celles  qu'on 
vient  de  décrire. 

1,1,  mur  ou  joue  du  coursier  de  la 
roue  hydraulique  qui  fait  mouvoir  la 
soufflerie.  N,  N,  mur  de  support  du 
balancier  de  l'un  des  soufflets  en  fonte. 

m,  m,  axe  de  la  roue  hydraulique, 
sur  lequel  est  montée  une  roue  d'engre- 
nage, b,  bouton  ajusté  sur  l'un  des  bras 
de  cette  roue  servant  de  manivelle;  ce 
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bouton  reçoit  la  bielle  adaptée  au  ba- 
lancier. 

n,  n,  axe  d'une  seconde  roue  d'engre- 
nage, mue  par  la  précédente,  et  trans- 
mettant le  mouvement  aux  chars  qui 
élèvent  les  matières  au  gueulard.  Ces 
deux  roues  d'engrenage  sont  représen- 
tées en  lignes  ponctuées. 

Les  fig.  5  à  8  indiquent  les  disposi- 
tions employées  lorsqu'on  érige  plusieurs 
fourneaux  dans  un  même  lieu. 

Fig.  5.  Coupe  verticale  des  hauts- 
fourneaux  de  Lavoulte,  accolés  seule- 
ment par  la  base. 

Fig.  6.  Coupe  des  fondations  suivant 
la  ligne  i,  a, fig.  5. 

C ,  C ,  cave  régnant  sous  toute  la  ligne 
des  fourneaux ,  et  ayant  des  embranche- 
mens  qui  s'étendent  sous  le  creuset  et 
sous  l'embrasure  de  la  tuyère  de  der- 
rière. 

H,  B,  voûte  de  la  cave,  dans  laquelle 
sont  réservées  des  ouvertures  m,  m, 
fermées  par  des  plaques  de  fonte. 

EF,  conduite  principale  du  vent,  en 
tuyaux  de  fonte  de  o"5o  (18  pouces)  de 
diamètre  intérieur. 

F',  F',  embranchemens  de  om\i  de 
diamètre,  portant  le  vent  aux  tuyères 
de  derrière. 

P,  P,  porte-vents  à  robinets.  Ils  ont, 
ainsi  que  les  tuyaux  de  jonction  avec  la 
conduite,  o°"i8  de  diamètre. 

L,  L ,  culottes  en  cuir  auxquelles  sont 
adaptées  les  buses. 

N,  N,  passage  entre  les  fourneaux. 
O,  voûte  relevée  vis-à-vis  les  embra- 
sures de  tuyères.  S,  tuyau  placé  dans 
celte  voûte,  pour  évacuer  la  fumée,  la 
vapeur  d'eau,  la  chaleur,  etc.,  lorsqu'on 
travaille  aux  tuyères. 

Les  fourneaux  sont  de  forme  pyrami- 
dale ,  à  base  carrée,  et  n'ont  qu'une 
simple  chemise  h,  h,  séparée  du  murail- 


lement  extérieur  par  un  corroi  /,  /,  en 
briques  réfractaires  concassées. 

Tout  l'intérieur  du  fourneau  est  en 
briques  réfractaires.  La  maçonnerie  ex- 
térieure est  en  schiste  micacé ,  sauf  les 
angles  et  les  arêtes  d'embrasure,  qui 
sont  en  pierre  calcaire  dure. 

Les  voûtes  d'embrasure  sont  en  bri- 
ques ordinaires. 

Fig.  7  et  8. Fourneaux  de Decareville, 
au  nombre  de  six,  accolés  par  la  base, 
communiquant  entre  eux  par  leurs  som- 
mets. 

H  n'y  a  qu'une  voûte  longitudinale 
C ,  C ,  passant  sous  les  creusets.  Dans  les 
piliers  d'embrasure  R,  R,  sont  pratiqués 
des  passages  circulaires  voûtés,  pour 
établir  une  communication  facile  et  plus 
courte  entre  les  embrasures. 

E,  F,  conduite  principale  de  vent, 
en  tuyaux  de  tôle  de  i"3o  de  diamètre 
pour  les  trois  premiers  fourneaux,  et  de 
■ *"  pour  les  trois  plus  éloignés  de  la  ma- 
chine soufflante.  Sur  cette  conduite  sont 
établies  îles  distributions  de  vent  indé- 
pendantes pour  chaque  fourneau. 

H,  H,  bottes  à  vanne  sur  tuyau  de 
o"65  de  diamètre,  pour  établir  ou  sup- 
primer la  communication  entre  la  con- 
duite principale  et  les  tuyaux  de  distri- 
bution G,  G.  Ces  derniers,  qui  sont 
également  en  tole,  ont  o"35  de  diamètre, 
et  aboutissent  à  des  porte-vents  à  vanne 
P,  P.  Les  vannes  sont  garnies  d'une  cré- 
maillère, et  manœuvrées  du  dehors  au 
moyen  d'une  manivelle  dont  l'arbre  porte 
un  pignon. 

O,  voûte  relevée  entre  les  embrasures 
de  tuyère,  et  communiquant  avec  une 
petite  voûte  d'évacuation  S. 

U,  U,  arceau  joignant  les  plates-formes 
des  fourneaux,  en  sorte  qu'il  y  a  com- 
munication entre  toutes,  et  que  le  mur 
de  bataille  J,  J,  règne  sur  tout  leur 
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pourtour,  sauf  vis-à-vis  les  points  d'ar- 
rivée. 

Ces  fourneaux  ont  une  chemise  h,  h, 
en  briques  réfractai res,  et  une  contre- 
paroi  g,  g,  en  briques  ordinaires  ou 
demi-réfractaires.  Un  corroi  /,  /,  sépare 
cette  contre-paroi  de  la  chemise. 

Les  dimensions  intérieures  du  haut- 
fourneau  de  Hayange,yï£.  i  et  a,  sont  : 

ptad».  potm. 

Largeur  du  creuset                       i  8 

Longueur  du  creuset                     5  6 

Hauteur  du  creuset                       i  8 


Hauteur  de  l'axe  de*  tuyères  au  F'*"** 

fond  de  la  rustine   »  io 

Largeur  de  l'ouvrage  eu  bas. ...  i  8 

Largeur  de  l'ouvrage  eu  haut. ...  %  5 

Hauteur  de  l'ouvrage   3  8 

Hauteur  des  étalages   7  - 

Diamètre  au  ventre   10  6 

Hauteur  du  ventre  cylindrique. .  3 

Hauteur  de  la  cuve   24 

Diamètre  du  gueulard   4 

Les  dimensions  des  autres  fourneaux 
sont  cotées  ou  indiquées  sur  d'autres 
Planches.  (Voir  Pl.  9  et  i4) 


PLANCHE  M. 

Haut-fourneau  au  charbon  de  bois,  de  Bologne  (Haute- Marne); 

échelle  de 


La  disposition  générale  de  ce  fourneau 
est  celle  que  l'on  trouve  le  plus  ordinai- 
rement dans  les  usines  françaises,  et 
présente  un  exemple  de  construction 
sans  armatures ,  c'est-à-dire  sans  liens  en 
fer  pour  consolider  les  maçonneries  ex- 
térieures, et  s'opposer  aux  effets  de  la 
dilatation.  Tous  les  fourneaux  de  ce  genre 
sont  recouverts  d'une  toiture  qui  abrite 
à  la  fois  les  ouvriers  chargeurs  et  les 
matières  que  l'on  dépose  autour  de  la 
bugne  ou  gueulard. 

Fie.  1.  Coupe  verticale  du  fourneau 
passant  par  la  tuyère  ou  suivant  la  ligne 
S,  6,  du  plan,  fig.  a,  et  montrant  l'in- 
térieur de  la  halle  à  charbon. 

Fig.  a.  Coupe  horizontale  passant  par 
la  ligne  1 ,  a ,  3 ,  4 1  de  la  figure  précé- 
dente, et  montrant  à  découvert  te  plan 
supérieur  du  fourneau  et  la  bugne. 

Fig.  3.  Coupe  verticale  suivant  la  Ion- 
gueur  du  creuset,  ou  suivant  la  ligne  7, 

Fig,  4-  Coupe  horizontale  par  la 


tuyère,  ou  suivant  la  ligne  9,  10.  de  la 
précédente  figure. 

Fig.  5.  Elévation  du  fourneau  par- 
devant,  ou  du  côté  de  l'embrasure  de 
travail. 

A,  A.,  fig.  i  et  a,  dépôt  de  minerai, 
ou  parc  à  mine.  Un  ouvrier  jette  le 
minerai  à  la  pelle,  de  cet  endroit,  sur 
un  premier  plancher  BB,  ponctué  fig.  1  ; 
puis  de  celui-ci  sur  un  second  plancher 
CC.  Le  chargeur  l'élève  de  ce  second 
plancher  sur  le  troisième  DD,  où  il  vient 
ensuite  remplir  les  congés  ou  caisses  qui 
servent  à  mesurer  le  minerai  avant  de 
le  jeter  dans  le  fourneau. 

Sous  le  plancher  CC ,  qui  s'étend  j  us- 
qu'en  l,fig.  a,  sont  les  logemens  des 
fondeurs. 

E,  E,  halle  à  charbon,  communi- 
quant pr  un  escalier  «  avec  le  plancher 
CC. 

1  »  fig-  i>  emplacement  sur  lequel  le 
charbonnier  apporte  les  rasses  ou  pa- 
niers à  charbon,  après  les  avoir  remplies. 
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Le  chargeur  vient  le»  y  prendre,  les  Détails  sur  ècJtelle  double. — Fig.  6. 
lonte  à  la  bugne  par  l'escalier  w,  et  y  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  i3,  i4, 

Hg.  7.  Coupe  par  la  tuyère  suivant 
la  ligne  11,  i*,fig.  précédente. 

Fig.  8.  Coupe  verticale  par  la  tuyère, 
ou  suivant  la  ligne  i5,  16,  fig.  7. 

Fig.  9.  Élévation  de  la  poitrine  P  du 
fourneau ,  fig.  5. 

aa,  creuset;  b,  tympe  formée  d'une 
grande  pierre  de  0^37  d'épaisseur ,  sur 
i"3o  de  largeur,  et  1"  de  hauteur;  ce, 
pièce  ou  fer  de  tympe ,  en  fer  forgé  ou 
en  fonte,  pour  préserver  le  bec  exté- 
rieur de  la  tympe  de  toute  dégradation; 
ee,  taqueret,  plaque  en  fonte  de  8  cent, 
muraillement ,  est  traversé,  du  dedans  d'épaisseur,  1"  de  largeur,  et  o"8o  de 
au  dehors,  par  de  petits  canaux  d'assé-  hauteur,  pour  garnir  le  devant  de  la 

tympe. 

« ,  tuyère  ;  i,  dame ,  dont  l'arête  su- 
périeure affleure  le  devant  du  creuset, 
et  se  trouve  placée  à  o"i  1  au-dessous 
du  plan  de  la  tuyère.  La  dame  laisse , 
entre  elle  et  la  costière  de  contre-vent , 
un  espace  d'environ  o"o8  de  largeur, 
que  l'on  ferme  avec  de  la  terre  bien 
battue,  et  dans  laquelle  on  pratique  le 
trou  de  coulée  o. 

f>  J'8-  7  et  9 1  frar<fur>  plaq««  de 
fonte  dont  on  garnit  le  devant  du  creuset 
en  avant  du  trou  de  coulée,  pour  diriger 
le  ringard  à  percer,  et  empêcher  qu'il 
ne  dégrade  la  costière.  Les  deux  costières 
près  de  la  dame  sont  aussi ,  dans  le  même 


rapporte  les  rasses  vides. 

nn,  escalier  communiquant  du  sol  du 
fourneau  aux  logemens  des  fondeurs. 

q,  r,  escaliers  communiquant  de  ces 
logemens  au  plancher  CI. 

T,  fig.  3  à  5,  embrasure  de  travail; 
T\fig.  1,  3  et  4 »  embrasures  de  côté, 
par  l'une  desquelles  le  vent  est  conduit 
jusqu'à  la  tuyère.  Le  dessus  de  ces  em- 
brasures, en  forme  do  plan  incliné,  est 
soutenu  par  de  fortes  pièces  de  fonte  ou 
marâtres  mm,  sur  lesquelles  s'élèvent 
les  massifs  supérieurs. 

Tout  le  massif  extérieur,  ou  double 


chôment  ce.  A  partir  du  plan  supérieur 
F,  F,  il  est  couronné  par  les  batailles 
JJ ,  sur  lesquelles  repose  la  toiture. 

GG,  fig.  i,a,3,  bugne  ou  burre. 
Petite  masse  supérieure,  ou  muret,  en- 
tourant le  gueulard.  Aux  quatre  angles 
sont  élevés  des  piliers  p  en  pierre ,  ou 
mieux  en  fonte  ;  sur  ces  piliers  sont  pla- 
cées des  plaques  de  fonte ,  qui  forment 
un  cadre  sur  lequel  est  construite  la 
hotte  ou  cheminée  H. 

a  d  f,fig-  1  et  3 ,  capacité  intérieure 
du  fourneau.  La  sole  du  creuset  est  for- 
mée d'une  seule  pierre  de  grès,  de  o"i4 
d'épaisseur.  Les  parois  du  creuset  et  de 
la  moitié  de  l'ouvrage  sont  montées  en 


briques  réfractaircs  de  o"35  de  longueur,  but ,  garnies  de  plaques  de  fonte  sur  les 
sur  o"o4  d'épaisseur.  Le  reste  de  l'ou-  angles. 


▼rage,  qui  s'élève  jusqu'au  ventre,  et  la 
cuve ,  sont  construits  en  pierre  calcaire 
du  pays. 

gg,  tuyau  amenant  le  vent  de  la  ma- 
chine soufflante;  e,  e,fig.  1  et  4,  tuyaux 
de  distribution  du  vent;  b,  b,  buses 
conduisant  le  vent  dans  la  tuyère.  Le 
diamètre  de  ces  buses  à  leur  extrémité 
est  de  37  millimètres. 


A,  /,  plaques  de  fonte  recouvrant  le 
plan  incliné  sur  lequel  coulent  les  lai- 
tiers. 

La  coupe  de  ce  fourneau ,  au  ventre , 
est  semblable  à  celle  du  fourneau,^.  16 
et  17,  Pl.  9,  sauf  que  les  deux  cotés 
correspondant  à  la  tympe  et  la  costière 
de  contre- vent  sont  seuls  cintrés. 
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PLANCHE  42. 

Haut -fourneau  au  charbon  de  bois  des  forges  de  Banca,  vallée  de 
Baîgorry  (Basses-Pyrénées)  >  par  M.  Sonolet;  échelle  de 


Ce  fourneau,  construit  dans  le  genre  ainsi  à  la  rupture  des  maçonneries  par 

des  fourneaux  à  coke ,  a  deux  tuyères ,  la  dilatation. 

et  ses  sections  intérieures  sont  circu-  h  h,  fig.  i  et  4>  cheminées  réservées 

laires,  à  l'exception  de  celles  de  l'ou-  dans  les  angles  du  massif.  Elles  commu- 

vrage,  qui  sont  rectangulaires.  niquent  avec  les  canaux  g,  et  servent 

Fig.  i.  Plan  du  fourneau  au-dessus  ainsi  à  établir  une  circulation  d'air  qui 

du  creuset.  accélère  l'assèchement  des  maçonneries. 

Fig.  a.  Coupe  transversale  passant  F,  F,  Jig.  i,  3  et  6,  plaque  annulaire 

par  les  tuyères.  en  fonte  recouvrant  le  pourtour  inté- 

Fig.  3.  Coupe  suivaut  la  longueur  rieur  de  la  plate-forme  du  gueulard.  Sur 

du  creuset.  cette  plaque  sont  boulonnés  cinq  piliers 

Fig.  4.  Plan  passant  par  la  base  de  la  ou  chandeliers  en  fonte  P,  P,  qui  sup- 

cuve  suivant  la  ligne  1,  a,yî£.  3.  portent  un  cadre  circulaire  II,  sur  le- 

Fig.  5.  Elévation  du  fourneau  du  quel  est  élevée  la  cheminée  C. 

coté  de  l'embrasure  du  travail.  B,  B,  fig.  3  et  4.  plaques  en  fonte 

Fig.  6.  Plan  supérieur  du  fourneau,  dites  cornettes,  servant  à  recouvrir  (es 

Q,  Q,fg.  1,  a,  3  et  5,  double  mu-  angles  du  vide  intérieur  réservé  dans  la 

raillament ,  ou  massif  extérieur  du  four-  base  du  double  muraillement.  Le  milieu 

neau,  dont  les  paremens  extérieurs  et  de  chaque  plaque  est  soutenu  par  une 

intérieurs  sont  construits  en  fortes  pierres  forte  console  en  pierre  A,  et,  par  ce 

de  taille  ;  L'entre-deux  des  paremens  est  moyen ,  on  passe  de  la  forme  carrée  à  la 

maçonné  en  moellons.  forme  ronde ,  en  même  temps .  qu'on 

E,  embrasure  de  travail;  E\  £',  em-  donne  une  assiette  solide  à  la  chemise 

brasures  de  tuyères.  de  la  cuve. 

J,  J,  batailles  reposant  sur  la  corniche  Le  creuset  a,  jusqu'au  sommet  de  l'ou- 

qui  couronne  le  double  muraillement,  vrage  ce,  ainsi  que  les  étalages  cd,  cd, 

et  dans  une  face  desquelles  est  réservé  sont  construits  en  grès  très  réfractaires,  et 

un  œil-de-bœuf,  au-dessus  de  i'embra-  les  vides  qui  peuvent  rester  entre  ces  grès 

sure  de  travail.  et  la  maçonnerie  extérieure  sont  remplis 

g  g ,  canaux  d'assèchement  réservés  en  sable  fortement  battu.  La  cuve  m  m 

dans  le  double  muraillement.  est  construite  en  grès  ordinaire,  et  en- 

s  s ,  lirans  en  fer  placés  dans  la  maçon-  touré  d'un  corroi  //  en  grès  concassé. 

11  crie  à  mesure  qu'elle  s'élève.  De  Ion-  La  partie  supérieure  de  la  cuve  est 

gues  ancres  u  v  traversent  les  boucles  de  entourée  d'un  muret  qui  s'élève  j  usqu'au 

ces  tirans,  et  sont  serrées  dans  ces  bou-  gueulard,  et  qui  est  recouvert  de  plaques 

des  au  moyen  de  clavettes  qui  les  font  de  fonte  D,  fig.  6,  encastrées  entre  les 

appliquer  contre  les  paremens  du  four-  chandeliers  P. 

neau.  Ce  système  d'armalure  s'oppose  GH,  fig.  a,  tuyau  en  fonte  de  o-38 
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de  diamètre  intérieur,  conduisant  le  P>fig-  9»  taquertt  ou  plaque  de 

vent  de  la  machine  soufflante  dans  un  tympe. 

récipient  en  fonte  R.  n,  n,Jig.  8  et  9,  marâtre  unique  de 

L,L,  tuyaux  de  distribution  de  o"aa  l'embrasure  de  travail,  pour  soutenir 

de  diamètre,  portant  le  vent  vis-à-vis  le  haut  muraillemenl  dans  le  cas  où  l'on 

chaque  tuyère.  A  ces  tuyaux  sont  adap-  a  besoin  de  réparer  le  bas  de  l'ouvrage. 

té  es  des  culottes  en  cuir  ee,  au  bout      Détails  de  pièces  à  C  échelle  de  ±  

desquelles  sont  fixées  les  buses,  dont  le  Fig.  11  et  1a,  pilier  ou  chandelier  do 

diamètre  à  l'extrémité  est  de  48  milli-  support  P  de  la  cheminée  vu  de  face  et 

mètres.  de  côté;  b,  patin  qui  se  boulonne  sur  la 

Détails  de  creuset  et  d'ouvrage  à  plaque  F,  F,  fig.  a;  p',  fourchette  ou 

F  échelle  de  ^.  —  Fig.  7,  plan  pris  au-  encastrement. 

dessus  du  creuset  avant  la  pose  des  Fig.  i3.  Plan  du  cadre  inférieur  II 

pierres  de  tuyères.  Fig.  8 ,  Élévation  de  de  la  cheminée.  Fig.  14,  coupe  suivant 

la  |K)itrine  du  fourneau.  Fig.  9,  coupe  la  ligne  5,  6  du  plan.  Ce  cadre  en  fonte 

verticale  suivant  la  longueur  du  creuset,  est  renforcé  par  deux  nervures  inté- 

Fig.  10,  coupe  horizontale  passant  par  Heures  et  extérieures,  et  porte  cinq 

la  ligne  3,  4  de  !&/>£•  9.  oreilles  à  collet  p,  p,  qui  viennent  se 

a  a',  fond  ou  sole  du  creuset,  d'une  reposer  dans  les  enrastremens  des  pi- 
seule  pierre  de  grès.  liers.  La  construction  en  briques  de  la 

c  c ,  costiéres ,  chacune  d'une  seule  cheminée  est  élevée  sur  le  côté  uni  du 

pierre  de  grès,  et  dans  lesquelles  sont  cadre. 

faites  des  entailles  pour  recevoir  la  Fig.  i5  et  16.  Plaque  de  recouvre- 
pierre  inférieure  de  la  tympe  A,  et  son  ment  D  du  gueulard  vue  en  plan  et  de 
ferff.  coté;  r,  a,  entailles  pour  laisser  passer 

r,  fig.  7  et  9 ,  rustine  également  d'une  les  piliers, 

seule  pierre.  Fig.  17.  Tirant  d'armature  en  fer 

1,  1,  dame  en  grès,  ayant  unecchan-  carré  de  48""  (31  lignes),  vu  de  côté, 

crure  pour  laisser  couler  les  laitiers.  Fig.  18,  le  même  vu  en  plan.  Fig.  19 

b,  b,fig.  9  et  10 ,  pierres  de  tuyères  et  ao,  coupes  faites  respectivement  sui- 

dans  lesquelles  sont  pratiquées  des  ou-  vant  les  lignes  7,  8,  9  et  10.  Chaque 

vertures  ayant  la  forme  d'un  demi-cône,  extrémité  de  tirant  est  terminée  par  une 

L'intérieur  de  ces  ouvertures  est  garni  boucle  oblique,  dans  laquelle  s'engage 

d'une  tôle  de  3  à  4  lignes  d'épaisseur,  l'ancre  u  v,  serrée  par  une  clavette  y. 

pour  que  les  ringards  ne  puissent  les  Ces  dernières  pièces  sont  représentées 

dégrader  lorsqu'on  nettoie  les  tuyères.  en  lignes  ponctuées  fig.  17. 

PLANCHE  43. 

HaulS'fowrneaux  à  coke  de  l'usine  d ' Ahersychan ,  pays  de  Galles  (sud), 
par  M.  Philipp.  Taylor;  échelle  de 

L'usine  d'Abersychan  renferme  six  prisme  quadrangutaire  ou  dé  formant  la 

hauts-fourneaux  accolés,  composés  d'un  base,  et  d'une  tour  conique  enveloppant 
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DESCRIPTION  1 

U  euve  dans  toute  sa  hauteur.  Derrière 
ces  fourneaux ,  et  à  la  distance  de  3"65 , 
s'élève  un  mur  de  soutènement  ayant  la 
même  hauteur  qu'eux;  son  épaisseur, 
jusqu'à  la  hauteur  de  1a  base  des  four- 
neaux ,  est  de  3".  En  ce  point  est  une 
retraite  d'environ  o"5o ,  à  partir  de  la- 
quelle le  mur  s'élève  en  talus,  et  n'a 
plus  que  i-5o  d'épaisseur  à  la  crête. 

Au  niveau  du  sommet  du  mur  règne 
une  vaste  plate-forme  sur  laquelle ,  à 
aa"  en  arrière  de  son  alignement  exté- 
rieur, sont  placés  les  fours  de  grillage 
représentés  par  la  Planche  4»  En  arrière 
des  fours  est  l'atelier  de  carbonisation, 
et  des  chemins  de  fer  traversant  le  mas- 
sif des  fours,  et  aboutissant  aux  four- 
neaux, servent  à  y  conduire  les  matières 
premières. 

Un  escalier  de  i"5o  de  largeur,  établi 
perpendiculairement  au  mur  de  soutè- 
nement, à  ©»  du  premier  fourneau, 
établit  la  communication  entre  la  plate- 
forme et  le  sol  inférieur. 

Le  devant  de  la  plate-forme  est  occupé 
par  un  hangard  de  chargement,  dont  la 
toiture,  à  une  seule  pente,  est  soutenue 
à  l'extérieur  par  un  mur  élevé  sur  la 
crête  du  mur  de  soutènement,  et  à  l'in- 
térieur ,  par  des  colonnes  en  fonte.  Les 
eaux  s'écoulent  du  côté  de  la  plate- 
forme. La  largeur  de  ce  hangard,  qui 
sert  à  abriter  les  ouvriers  et  les  matières, 
est  de  9  mètres. 

Les  fig.  i  à  6  représentent  un  des 
hauts-fourneaux  placés  aux  extrémités 
de  la  ligne  formée  par  tous  les  fourneaux 
accouplés. 

Fig.  i.  Coupe  verticale  du  haut- 
fourneau  et  du  mur  de  soutènement, 
passant  par  le  milieu  du  creuset. 

Fig.  a.  Coupe  horizontale  à  hauteur 
des  tuyères. 

Fig.  3.  Coupe  verticale  passant  par 
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les  tuyères  latérales,  indiquant  la  moitié 
de  l'un  des  passages  réservés  entre,  les 
fourneaux. 

Fig.  4.  Coupe  passant  par  le  second 
canal  d'assèchement,  suivant  la  ligne 
1,  *,fig.  3. 

Fig.  5.  Élévation  du  fourneau  du 
coté  de  l'embrasure  de  travail. 

Fig.  6.  Coupe  faite  au-dessus  du 
gueulard,  suivant  la  ligne  3,4»  fig'  5. 

M,  M,  fig.  1  à  3,  massif  de  fondation 
pour  les  hauts-fourneaux  et  le  mur  de 
soutènement-,  G,  G,  canaux  d'asséché- 
ment  à  section  circulaire ,  construits  en 
briques  et  maçonnés  avec  soin.  Ces  ca- 
naux ont  une  pente  vers  le  milieu  des 
fondations,  et  les  eaux  se  perdent  dans 
un  puisard. 

ABCD,  fig.  1  à  6,  dé  ou  prisme 
quadrangulaire  formant  la  base  du  four- 
neau ;  E,  embrasure  de  devant  ou  de 
travail;  E',  E',  embrasures  de  tuyères; 
leurs  voûtes  sont  coniques,  à  l'exception 
de  la  partie  antérieure  x,  rendue  cylin- 
drique, pour  que  les  arêtes  des  pierres 
d'appareil  soient  moins  sujettes  à  se 
briser. 

S,  S,  cheminées  d'assèchement  ré- 
servées dans  les  piliers  d'embrasures. 
Elles  s'élèvent  jusqu'à  l'assise  de  cou- 
ronnement de  la  base ,  et  communiquent 
à  l'extérieur  par  des  conduits  T,fig.  4 
et  5. 

R ,  R ,  fig.  a ,  3  et  5 ,  passage  prati- 
qué entre  deux  fourneaux.  Le  dessus  de 
ce  passage  est  ouvert  en  N ,  N ,  fig.  3 
et  4  >  dans  toute  la  largeur  des  embra- 
sures, pour  éclairer  et  donner  du  déga- 
gement à  la  fumée ,  ainsi  qu'à  l'air,  lors 
du  travail  aux  tuyères. 

Les  côtés  de  la  base  sont  fortement 
reliés,  à  hauteur  du  ventre  du  fourneau, 
par  des  tirans  en  fer  v,  v,  serrés  au 
moyen  d'écrous  contre  de  fortes  plaques 
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en  fonle  et  à  nervures  u,  u,  placées  sur 
le  milieu  de  chaque  côté. 

Q,  Q,  chemise  ou  revêtement  exté- 
rieur de  la  cuve,  couronnée  par  une  cor- 
niche. Dans  le  milieu  de  son  épaisseur 
s'élèvent  huit  petites  cheminées  h,  h, 
qui  débouchent  au  sommet;  ces  chemi- 
nées sont  traversées  par  des  canaux  d'as- 
sèchement circulaires  g,  g.  Sous  les 
plaques  F,  F,  Jig.  i ,  3 ,  5  et  6 ,  qui 
recouvrent  le  dessus  du  fourneau ,  est 
un  canal  circulaire  ii,  qui  reçoit  toutes 
les  cheminées  h,  et  dont  la  communi- 
cation à  l'extérieur  est  établie  par  d'au- 
tres canaux  h,  h. 

L'armature  de  la  chemise  est  formée 
par  des  cercles  en  fer  s,  s ,  de  la  à  i3 
centimètres  de  largeur,  sur  i6à  17  mil- 
limètres d'épaisseur.  Ces  cercles  sont  en 
quatre  parties  assemblées  à  clavettes,  et 
disposés  de  manière  à  recouvrir  les 
joints  de  deux  assises  consécutives. 

K ,  L ,  jig.  1 ,  espèce  de  contre-fort 
s'élevanl  verticalement  derrière  le  four- 
neau, entre  lequel  et  le  mur  de  soutè- 
nement sont  construits  un  arceau  P  for- 
mant le  pont  de  service,  et  uu  arceau 
Y",  Jig.  1  et  4»  servant  à  la  fois  à  buter 
le  pied  du  contre-fort  et  le  mur.  Dans 
le  contre-fort  sont  réservés  des  passages 
pour  les  cercles  s  s. 

F,  ¥,Jig.  1 ,  3 ,  5  et  G,  plaques  en 
fonte  recouvrant  le  dessus  du  fourneau  et 
l'arceau  du  pont.  Sur  le  pourtour  de  ces 
plaques  est  posée  une  balustrade  J,  J,  en 
fer,  en  remplacement  des  murs  de  bataille. 

B',  B',  fig.  6,  bandes  du  chemin  de 
fer  sur  lequel  on  conduit  les  matières 
premières  jusqu'au  gueulard. 

a,  a,  Jig.  1 ,  a ,  3  et  4  ,  creuset  con- 
struit en  grès  réfractaire ,  ainsi  que 
l'avant-creuset  a'.  Le  creuset  est  plus 
large  que  l'avant-creuset,  et  arrondi 
daus  les  angles,  forme  qui  s'établit  tou- 


jours par  suite  du  travail,  et  de  laquelle 
on  s'est  rapproché.  La  sole  et  les  côtés 
de  l'avant-creuset  se  prolongent  en 
dehors  par  de  petits  murs  latéraux  e,  e, 
en  briques  réfraclaires ,  qui  servent  en 
même  temps  à  garantir  le  bas  des  mon- 
tans  n/i. 

r,  fig.  1 ,  Dame  comprise  entre  les 
murs  «,  e. 

n,  « ,  Jig.  5,  montans  de  creusets 
•'écartant  par  la  partie  inférieure,  et 
portant  des  rosettes  dans  lesquelles  s'en- 
gagent des  boulons  maintenus  par  des 
clavettes.  Le  bas  des  montans  est  engagé 
dans  la  maçonnerie  ;  le  haut  est  retenu 
par  la  marâtre  m. 

p,  plaque  de  dame  boulonnée  avec 
les  montans,  et  servant  à  retenir  la  dame 
en  même  temps  qu'à  consolider  les  petits 
murs  de  prolongement.  Elle  est  percée 
à  hauteur  et  vis-à-vis  du  trou  de  coulée. 

Celte  disposition  d'avant-creuset  et  de 
la  dame  permet  de  puiser  la  fonte  avec 
plus  de  facilité. 

bc,bc,fig.  1  et  3,  ouvrage  à  section 
rectangulaire,  dont  les  parois  sont  en 
grès  réfractaire. 

cd,  cd;  df,  djy  étalages  et  cuve  en 
briques  réfraclaires.  Entre  la  cuve  et  la 
chemise  est  un  corroi  //,  en  briques 
concassées  et  terre  réfractaire  battue. 

H,  cheminée  conique  dans  laquelle 
sont  réservées  trois  portes  de  charge- 
ment O,  O.  Le  dessus  des  portes  est 
recouvert  par  un  fort  cercle  de  fonte  en 
trois  parties.  La  cheminée  est  construite 
en  briques  réfraclaires,  et  cerclée  à  sa 
partie  supérieure. 

Fig.  7.  Plan  d'une  des  plaques  d'ar- 
mature u,  u;  fig.  8,  coupe  de  celte 
plaque  par  le  milieu  (échelle  double). 

Fig.  9  à  1 1 .  Fourneau  de  construc- 
tion légère,  dans  le  genre  de  ceux  de 
Pontypool  (pajs  de  Galles);  échelle 
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de  7^.  —  Les  plans  de  ce  fourneau  de  la  pression  des  matières.  Ces  cercles 

avaient  été  originairement  disposés,  par  peuvent  être  en  plusieurs  parties  assem- 

M.  Waller,  pour  la  construction  de  blées  à  clavettes;  a*,  de  fortes  plaques 

l'usine  de  Lavoulte  (Ardècbe)-,  mais  en  fonte  et  à  nervures  u,  u,  appliquées 

l'eipérience  n'ayant  pas  encore,  à  cette  près  des  angles,  et  servant  de  rosettes  à 

époque,  suffisamment  prononcé  en  leur  des  tirans  à  boulons  v,  v,  qui  traversent 

faveur,  on  préféra  suivre  le  système  or-  le  massif  de  part  en  part, 

dinaire.  La  cuve  n'est  pas  entourée  d'une  che- 

La^îg.  9  présente  la  moitié  de  L'élé-  mue  en  roaçonuerie  ordinaire ,  et  se 

vation  latérale;  la fig.  10  une  coupe  sui-  compose  seulement  de  deux  enveloppes 

vant  la  longueur  du  creuset,  et  la/t£.  n  en  briques  réfraclaires  m,  n,  séparées 

le  plan  du  fourneau  pris  à  hauteur  des  par  un  corroi  /,  /. 

tuyères.  L'armature  de  la  cuve  est  formée  de 

ÀBCD,  base  prismatique  en  briques  buit  bandes  de  fer  verticales  g,  g,  en- 
ordinaires,  à  l'exception  de  la  corniebe  castrées  de  leur  épaisseur  dans  les  bri- 
et  des  angles,  qui  sont  élevés  en  pierre  ques,  et  de  cercles  en  quatre  parties  s  s, 
de  taille  jusqu'à  hauteur  des  cintres  placés  à  peu  près  de  5o  en  5o  centimè- 
d'embrasures.  très,  mais  toujours  de  manière  à  couvrir 

La  construction  des  embrasures  de  des  joints  horizontaux, 

tuyères  E',  E'  est  disposée  de  manière  à  La  cheminée  H,  construite  à  l'ordi- 

rem  placer  les  marâtres  par  des  voûtes  naire ,  s'élève  sur  l'enveloppe  intérieure 

en  briques.  Il  y  a  une  marâtre  a  l'em-  de  la  cuve,  et  une  plaque  annulaire  F,  F, 

brasure  de  travail  E,  pour  recevoir  les  recouvre  toute  la  construction  en  saillie, 

montans  de  creuset  n,  n,  comme  dans  Le  pont  P  est  formé  de  madriers  de 

les  autres  fourneaux.  chêne ,  soutenu  par  trois  arceaux  en 

L'armature  de  la  partie  supérieure  fonte  boulonnés  entre  eux,  et  scellés, 

aux  embrasures  se  compose  :  i°.  de  trois  d'une  part,  dans  le  fourneau;  d'autre 

cercles  en  fer  h,  h,  h,  de  i5  centimètres  part,  dans  le  mur  de  soutènement, 

de  largeur,  sur  27  millimètres  d'épais-  Ce  pont ,  garni  d'une  balustrade  en 

seur,  qui  sont  pris  dans  la  maçonnerie,  fer,  aboutit  à  la  porte  de  chargement  O. 

entourent  les  étalage*,  et  sont  destinés  Toute  la  construction  intérieure  du 


à  s'opposer  à  l'action  de  la  dilatation  et  fourneau  est  faite  comme  à  l'ordinaire. 


PLANCHE  iH. 

Hauts-fourneaux  à  coke  de  l'usine  de  Lavoulte  (Ardèche),  par  M.  Walter; 

échelle  de  ^. 


En  décrivant  les  Planches  8  et  10,  on 
a  déjà  fait  connaître  la  disposition  géné- 
rale de  ces  fourneaux  et  la  nomencla- 
ture de  leurs  principales  parties,  qui  se 
retrouvent  ici  désignées  par  les  mêmes 
lettres.  Ou  ne  reviendra  donc  pas  sur 


ces  objets,  le  but  que  l'on  se  propose 
étant  surtout  de  donner  un  exemple  de 
construction  extérieure  et  intérieure,  et 
d'indiquer  un  mode  de  distribution  d'eau 
pour  les  tuyères. 

Fig.  1.  Coupo  verticale  de  la  chemise 
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d'un  fourneau  et  des  balai  lies ,  telle 
qu'on  les  élève  ordinairement  avant  de 
s'occuper  des  constructions  intérieures. 

Fig.  a.  Coupe  horizontale  passant  par 
la  ligne  i,  a  de  la  fig.  précédente. 

Fig.  3.  Coupe  verticale  passant  par 
les  tuyères  latérales ,  le  fourneau  étant 
entièrement  construit. 

Fig.  4.  Coupe  horizontale  faite  au- 
dessus  da  creuset. 

Fig.  5.  Élévation  d'un  haut-fourneau 
par-derrière. 

Fig.  6.  Coupe  horizontale  faite  au- 
dessus  des  marâtres  supérieures  m,  m, 
et  sur  laquelle  on  a  rapporté  les  projec- 
tions des  tuyaux  de  distribution  d'eau 
M,  N,  O,  S. 

Fig.  7.  Coupe  verticale  suivant  la 
longueur  du  creuset. 

Fig.  8.  Coupe  passant  par  les  entrées 
H ,  H ,  des  cheminées  d'assèchement , 
fig.  1,  et  montrant  à  découvert  les  ca- 
naux établis  sous  le  creuset. 

Ces  cheminées  d'assèchement  sont 
établies  au-dessus  de  la  première  ou  de 
la  seconde  assise  des  piliers  d'embrasure, 
débouchent  soit  dans  les  embrasures  de 
tuyères,  soit  dans  les  passages  qui  sépa- 
rent les  fourneaux,  fig.  8,  et  s'élèvent 
dans  les  angles  de  la  maçonnerie  jus- 
qu'au-dessous de  la  corniche,  comme 
on  le  voit  fig.  3. 

z,z,fig.  1,  3  et  4»  petits  canaux 
d'assèchement.  On  en  établit  plusieurs 
rangs  dans  les  piliers  d'embrasure ,  se 
croisant  ordinairement  dans  deux  sens 
perpendiculaires  l'un  à  l'autre,  et  com- 
muniquant toujours  avec  les  cheminées 
H.  Ces  canaux  se  continuent  dans  la 
maçonnerie  supérieure,  qu'ils  traversent 
de  part  en  part . 

m,  m,  fig.  6,  marâtres  en  fonte  pla- 
cées à  peu  près  à  la  naissance  du  cintre 
des  embrasures,  comme  on  le  voit  dans 


PARTIE. 

les  coupes  verticale».  Ici,  elles  servent  à 
la  fois  à  supporter  la  cuve,  et  à  résister 
à  la  pression  exercée  par  les  matières  sur 
les  étalages. 

A ,  B ,  fig.  1  et  * ,  arbre  que  l'on 
plante  au  centre  du  fourneau  lorsque  les 
voûtes  d'embrasures  sont  terminées.  Il 
est  maintenu  verticalement  par  quatre 
pièces  de  bois  ee,gg,  posées  sur  les 
marâtres ,  et  scellées  en  maçonnerie  pro- 
visoire ou  solidement  calées. 

La  partie  de  l'arbre  qui  est  au-dessus 
des  pièces  de  bois  est  arrondie  jusqu'au 
sommet,  et  on  y  adapte  un  gabari  ou 
calibre  tournant ,  disposé  d'uDe  manière 
analogue  à  celui  qui  a  été  décrit  précé- 
demment, PL  3. 

Ce  gabari  porte  deux  profils  :  l'un , 
n  n',  qui  sert  à  construire  l'intérieur  de 
la  chemise  ;  l'autre,  V  t,  qui  doit  servir 
ultérieurement  à  construire  la  cuve,  et 
dont  il  représente  exactement  le  profil. 

C,  C,fig.  1  et  a,  cornettes  ou  pla- 
ques de  fonte  circulaires  recouvrant  les 
angles  que  forme  le  vide  inférieur  entre 
les  piliers  d'embrasures,  et  destinées  à 
supporter  la  cuve  dans  ces  angles.  L'em- 
ploi des  cornettes  permet  de  démolir 
toutes  les  constructions  établies  entre 
les  piliers  d'embrasures,  sans  craindre 
que  la  cuve  ne  s'affaisse,  et  rend  cette 
dernière  tout- à- fait  indépendante  des 
étalages,  comme  on  le  voit  dans  les  deux 
coupes  fig.  3  et  7. 

s,  s,  fig.  3,  armatures  composées  de 
tirans  en  fer  carré  de  4  centimètres,  pla- 
cées, à  mesure  qu'on  s'élève,  dans  des 
passages  réservés  à  cet  effet,  et  dont  les 
bouts  traversent  de  fortes  rondelles  en 
fonte  rr,  retenues  par  des  clavettes, 
comme  l'indique  la  Planche  suivante. 
Ces  armatures ,  placées  alternativement 
dans  deux  sens  perpendiculaires  entre 
eux,  retiennent  fortement  les  angles  et 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  3i 

consolident  la  construction ,  sans  cepen-  (ordinairement  celle  de  droite  en  regar- 
dant la  mettre  à  l'abri  des  gerçures  on  dant  le  devant  du  fourneau  )  ,  l'eau 
fentes  qu'occasionne  inévitablement  la  chaude  est  reçue  dans  des  tuyaux  en 
dilatation.  L'écartement  des  rondelles  fonte  SS,  qui  la  conduisent  dans  un 
est  de  i"3o  de  centre  en  centre ,  et  leur  touneau  ou  dans  une  bâche  U,  pour  le 
diamètre  est  de,  o"6o.  service  du  fourneau.  Ce  réservoir  est 
XX,  YY,  ZZ,fig.  8,  première  cou-  enterré  jusqu'à  fleur  du  sol ,  et  a  un 
struction  faite  au-dessus  de  la  voûte  qui  tuyau  de  trop-plein  pour  porter  l'excé- 
passe  sous  le  creuset ,  après  avoir ,  au  dant  de  l'eau  soit  en  dehors  de  la  fonde- 
besoin,  établi  une  espèce  de  carrelage  rie  des  fourneaux,  soit  dans  les  voûtes 
horizontal  en  briques  ordinaires.  Elle  de  dessous,  comme  cela  a  lieu  ici.  Dans 
consiste  en  petits  massifs  isolés,  de  ia  les  autres  embrasures  de  tuyères,  l'eau 
centimètres  de  hauteur  environ ,  laissant  chaude  est  reçue  dans  des  tuyaux  droits 
entre  eus  des  canaux  de  10  à  ta  centi-  V  V,  qui  la  rejettent  dans  les  voûtes, 
mètres  de  largeur,  qui  communiquent  Ces  dernières  ont  une  pente  qui  réunit 
tous  ensemble.  Ces  petits  massifs  sont  les  eaux  de  tous  les  fourneaux  dans  le 
recouverts  d'une  plaque  de  fonte  z1,  z',  milieu  de  la  longueur  des  fondations,  et 
fig.  7,  sur  laquelle  est  établie  la  sole  du  de  là  elles  s'écoulent  dans  le  bassin  dont 
creuset,  comme  on  le  verra  plus  loin  U  sera  fait  mention  ci-après,  Pl.  19. 
{Détails,  Pl.  i5).  Va  fig.  4  indique,  en  avant  du  creu- 
Les  fig.  5,  6  et  7,  représentent  la  set,  le  plan  incliné  u,  sur  lequel  s'écou- 
distribution  d'eau  pour  les  tuyères.  L'eau  lent  les  laitiers.  Une  plaque  q',  fig.  7, 
arrive  d'un  réservoir  dans  une  conduite  dite  plaque  de  gentilhomme,  s'appuyant 
de  tuyaux  horizontaux  M  N ,  de  a  pouces  contre  la  plaque  de  dame  p,  et  se  din- 
de diamètre,  qui  passe  derrière  tous  les  géant  vers  le  milieu  de  l'ouverture  de 
fourneaux ,  et  porte  des  embranchemens  l'embrasure  de  travail  T,  fig,  4 ,  sert  à 
0,0,  qui  se  prolongent  jusqu'aux  em-  contenir  la  terre  et  le  fraisil  dont  on 
brasures  de  tuyères.  Aux  extrémités  de  forme  le  plan  incliné, 
ces  embranchemens  sont  des  robinets  R,      La  fig.  6  mit  voir  la  projection  hori- 
servant  à  régler  la  quantité  d'eau  qu'on  zontale  de  l'ouvrage,  dont  la  base  a  est 
doit  laisser  arriver  dans  de  petites  bâ-  à  peu  près  carrée ,  et  dont  la  partie  su- 
cbes  qq,  en  bois  ou  en  fonte,  munies  périeurc  est  un  octogone  régulier,  afin 
elles-mêmes  de  robinets  de  6  lignes  de  de  se  raccorder  plus  facilement  avec  la 
diamètre  intérieur.  Un  petit  tuyau  en  base  des  étalages,  formée  d'un  cercle 
cuivre  ^,fig.  5,  évasé  en  entonnoir  du  circonscrit  à  l'octogone.  Après  la  con- 
côté  des  robinets  de  bâche,  et  wssé  de  struction,  on  prolonge  la  surface  des 
l'autre  à  la  tuyère,  sert  à  introduire  étalages  en  abattant  les  saillies  intérieures 
l'eau  fraîche  dans  ht  double  enveloppe  formées  par  les  côtés  de  l'octogone, 
en  tôle  dont  elle  est  composée,  comme      Toute  la  construction  intérieure  est 
l'indiquent  les  fig.  37,  18,  39  et  3o,  en  briques  réfractai res,  moulées  de  ma- 
Pl.  aa ,  II*  Partie.  Un  autre  tuyau  sera-  nière  qu'elles  aient  la  forme  exigée  pour 
blable      également  vissé  à  la  tuyère,  la  place  qu'elles  occupent.  Parce  moyen, 
donne  issue  à  l'eau  échauffée  par  son  on  obtient  une  construction  plus  solide 
passage  entre  les  enveloppes.  et  plus  économique. 
Dans  l'une  des  embrasures  latérales 
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PLANCHE  15. 


Détails  de  construction  des  hauts-fourneaux  de  Lavoulte;  échelle  de 


Fig.  t.  Elévation  de  la  poitrine  ou 
devant  du  fourneau,  la  plaque  de  dame 
étant  en  place. 

Fig.  a.  Coupe  verticale  suivant  la 
longueur  du  creuset,  s'arrétant  au-dessus 
de  l'ouvrage. 

Fig.  3.  Coupe  verticale  transverbale 
du  creuset  et  de  l'ouvrage ,  passant  par 
la  ligne  3,  4,  fig.  4. 

Fig.  4*  Plan  indiquant  la  disposition 
des  briques  à  partir  du  plan  des  tuyères. 

Fig.  5.  Élévation  de  l'un  des  angles 
de  l'ouvrage. 

A ,  A ,  fig.  a  et  3 ,  maçonnerie  de 
fondation  dans  laquelle  on  a  réservé  un 
espace  rectangulaire  pour  la  construc- 
tion de  la  sole  du  creuset. 

B,  B,  premier  rang  de  briques  ordi- 
naires, pour  former  un  plan  bien  hori- 
xontal. 

C,  C,  canaux  formés  par  les  petits 
massifs  X,  Y,  Z,  représentés  Pl.  14, 

fis-  *• 

a,  a,  recouvrement  en  fonte  de  3o  à 
45  millimètres  d'épaisseur.  Il  peut  être 
formé  de  plusieurs  plaques;  mais  dans 
ce  cas,  celle  du  milieu  doit  être  un  peu 
plus  large  que  le  creuset ,  et  à  peu  près 
de  même  longueur. 

D ,  D ,  double  rang  de  briques  réfrac- 
taircs,  ayant  3o  centimètres  de  largeur, 
60  de  longueur  et  10  d'épaisseur. 

E,  E,  sole  formée  avec  les  mêmes 
briques  placées  de  champ. 

F,  F,  paroi  intérieure  du  creuset, 
construite  avec  les  mêmes  briques,  et 
revêtue  extérieurement  d'une  enveloppe 
(> ,  G ,  maçonnée  en  petites  briques 
demi-réfractaires  ou  en  bonnes  briques 
ordinaires. 


H ,  H ,  fig.  2 ,  3  et  4 ,  joues  des  ou- 
vertures de  tuyères,  moulées  suivant  la 
forme  que  l'on  veut  donner  à  ces  ouver- 
tures. I ,  I ,  recouvremens  de  tuyères 
d'une  seule  pièce,  et  disposés  de  manière 
que  le  dessus  soit  horizontal,  et  corres- 
ponde à  une  assise  des  briques  de  l'ou- 
vrage. 

En  montant  le  creuset,  il  faut  avoir 
soin  de  réserrer  quatre  canaux  verticaux 
CC,  fig.  4,  communiquant  avec  ceux 
que  recouvre  la  plaque  de  fonte  a  a,  et 
débouchant  dans  les  embrasures  de 
tuyères. 

N ,  N ,  fig.  a  et  3 ,  parois  de  l'ouvrage 
au-dessus  des  tuyères.  N',  N',  parois 
correspondant  aux  angles  de  la  hase. 
Elles  ont  la  forme  triangulaire  indiquée 
par  la  fig.  5 ,  afin  d'arriver  successive- 
ment à  la  figure  octogonale  de  la  base 
supérieure  de  l'ouvrage. 

Les  parois  de  l'ouvrage  sont  envelop- 
pées de  maçonnerie  en  petites  briques, 
que  l'on  soutient  par  des  plaques  en 
fonte  h  l,  au  passage  des  embrasures. 

K ,  K  ,fig.  1 ,  a  et  4 ,  tympe  en  plate- 
bande,  formée  de  cinq  briques  réfrac- 
taires  taillées  en  voussoirs,  et  soutenant 
les  briques  N,  L,  L'  et  L*,  du  devant 
du  fourneau. 

Chaque  assise  de  l'ouvrage,  telle,  par 
exemple,  que  l'assise  n°  7,  fig.  3  et  4, 
se  compose  de  briques  de  dimensions  et 
de  formes  différentes. 

Les  briques  formant  les  faces  trian- 
gulaires de  l'ouvrage  sont  rectangulaires, 
et  varient  de  largeur  de  bas  en  haut, 
comme  l'indique  la  fig.  5.  Les  briques 
juxta-posées  sont  des  rectangles  de  lar- 
geur uniforme,  mais  dont  un  des  angles 
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est  plus  ou  moins  échancré,  selon  le 
rang  qu'elles  occupent.  Les Jig.  la  et  i3, 
représentant  deux  rangs  successifs,  n°*  6 
et  7 ,  d'une  face  triangulaire  et  d'une 
face  adjacente,  indiquent  le  mode  de 
superposition  des  briques.  Les  espaces 
angulaires  formés  par  l'assemblage  des 
parties  de  chaque  assise  sont  remplis  par 
des  briques  en  forme  de  triangle  rec- 
tangle. 

P,  fig.  i  et  a,  montant  de  creuset  du 
côté  du  trou  de  coulée;  P',  moniant  du 
côté  opposé.  Ils  sont  scellés  par  le  pied 
dans  la  maçonnerie,  et  engagés  du  haut 
derrière  la  marâtre  inférieure.  La  Jig.  6 
représente  séparément  le  montant  P  vu 
de  face,  et  la  Jig.  ;  la  même  pièce  vue 
de  profil.  Le  montant  F  est  tout  droit 
dans  les  deux  sens. 

R ,  Jig.  î ,  a  et  8 ,  plaque  de  dame. 
Elle  porte  une  échancrure  o  pour  le  pas- 
sage des  laitiers,  et  une  nervure  pq, 
qui  sert  d'appui  à  la  plaque  de  gentil- 
homme. Fig.  6,  coupe  suivant  la  ligne 

7,8,  fis-  *• 

Fig.  io  et  ii.  Disposition  de  plaque 

de  dame  qui  permet  de  la  retourner  sens 

dessus  dessons ,  lorsqu'elle  est  usée  d'un 

côté. 

Fig.  14.  Plaque  de  gentilhomme, 
dont  on  voit  une  coupe  Jig.  i5,  suivant 
la  ligne  9,10.  Les  trous  a  et  a  de  cette 
plaque  servent  à  la  porter-,  les  crans  ou 
redans  c,  c,  servent  à  nettoyer  les  rin- 
gards avec  lesquels  on  travaille  dans  le 
creuset. 

Lorsque  le  fourneau  est  plein  de  ma- 
tières, et  qu'il  est  nécessaire  néanmoins 
de  vider  le  creuset,  on  soutient  ces  ma- 
tières en  faisant  une  grille.  A  cet  effet , 
on  suspend  aux  crochets  nn,  fig.  1  et 
a,  un  élrier  en  fer  mm,  on  passe  un 
ringard  ou  barre  de  fer  appointée  t  au 
travers  des  tuyères  latérales;  et  sur  ces 
Ire  Partie. 
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deux  appuis,  ou  place  d'autres  barres  rs, 
enfoncées  jusqu'à  la  rustine.  Toutes  les 
barres  employées  doivent  avoir  environ 

4  centimètres  d'écarrissage,  afin  depou- 
voir  résister  à  la  pression  et  à  l'action 
de  la  chaleur. 

uvx,Jig.  a,  plaque  de  lympe  en 
fonte ,  maintenue  dans  sa  position  au 
moyen  de  cales  placées  latéralement,  et 
serrées  fortement  entre  la  fonte  et  la 
maçonnerie.  Les  Jig.  16  et  17  représen- 
tent celle  plaque  vue  de  profil  cl  du 
côté  intérieur;  la  partie  vx  doit  avoir 

5  centimètres  d'épaisseur,  afin  de  résis- 
ter quelque  temps  au  travail. 

Observation.  On  voit  ici  que ,  pour 
faire  une  grille,  il  faut  enlever  la  plaque 
de  lympe. 

Four  à  réverbère  pour  scchei  et 
échauffer  lus  hauts-fourneaux .  Fig.  18, 
coupe  longitudinale  du  four  et  d'un 
creuset  de  haut- fourneau.  Fig.  19, 
coupe  horizontale  du  four  passant  au- 
dessus  du  pont  de  chauffe  P. 

Ce  four,  qui  ne  sert  que  pendant 
quelques  jours,  peut  être  construit  très 
légèrement  et  très  économiquement.  Les 
parois  A  A  et  la  voûte  B  B  n'ont  qu'une 
épaisseur  égale  à  la  longueur  d'une  bri- 
que ;  quelques  plaques  de  fonte  de  forme 
quelconque  Q,  Q ,  ou  même  de  simples 
bandes  de  fer,  suffisent  pour  empêcher 
l'écartement  des  côtés. 

C,  cendrier:  GG,  grille  de  7  5  à  80 
centimètres  en  carré ,  portée  par  des 
traverses  D,  D;  O',  gueulard  par  lequel 
on  introduit  le  combustible;  P,  pont  de 
chauffe  ou  autel ,  qui  n'a  d'autre  but 
ici  que  de  retenir  le  combustible  sur  la 
grille;  S,  S,  sole  ou  carrelage  en  briques 
à  plat,  placées  sur  de  la  terre  bien 
battue. 

Afin  de  ne  pas  dégrader  l'avant-creu- 
set  et  la  tvmpe,  dans  le  cas  d'un  chaul- 
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fage  trop  vif,  on  garnit  les  cotés  du  créa-  Le  haut-fourneau,  dont  a  préalable- 
set  de  briques  H ,  H  ,  et  le  dessous  de  la  ment  bouché  les  ouvertures  de  tuyère» 
tympe  d'un  ou  deux  rangs  de  briques  avec  de  la  terre  ou  des  briques,  servant 
L,  L,  soutenues  par  un  pilier  II,  par-  de  cheminée  au  four  à  réverbère,  peut 
lageant  le  passage  en  deux  également.  non  seulement  être  séché ,  mais  encore 
Toutes  les  briques  employées  doivent  être  chauffé  jusqu'au  rouge  dans  sa  par- 
pouvoir  résister  au  feu.  lie  inférieure. 

PLANCHE  *6. 

Suite  des  détails  de  hauts-fourneaux,-  échelle  de 

Fig.  i.  Coupe  de  la  cuve  serrant  à  cd,  etc.,  les  figures  iiba,  a£c3, 

faire  l'épure  des  briques  qui  composent  3e<f4»  etc.,  donneront  la  forme  des 

les  assises.  La  forme  intérieure  de  la  briques  de  quatre  en  quatre  assises.  Ces 

cuve  étant  tracée  dans  toute  sa  hauteur,  briques  ont  intérieurement  la  pente  de 

et  selon  les  dimensions  qu'on  veut  lui  la  cuve;  les  autres  côtés  sont  verticaux, 

donner,  on  fixe  les  épaisseurs  au  bas  et  Fig.  3.  Coupe  des  étalages  servant  à 

au  sommet,  et  l'épaisseur  des  briques,  déterminer  les  dimensions  et  la  forme 

Ces  dimensions  sont  ici ,  4<>  centimètres  des  briques.  On  opère  ici  d'une  manière 

au  bas  de  la  cure,  a5  au  sommet,  et  tout-à-fait  analogue  à  la  précédente,  en 

i  a  centimètres  pour  l'épaisseur  des  bri-  ajoutant  au  tracé  la  partie  II ,  qui  forme 

ques.  la  base  de  la  cuve.  Cette  partie  est  cy- 

Les  sections  horizontales  successives  lindrique ,  et  construite  en  briques  ré- 
variant peu  d'assise  en  assise,  il  n'est  fractaires  de  mêmes  dimensions  que 
pas  nécessaire  de  faire  des  briques  par-  celles  des  premières  assises  de  la  cuve, 
Meulières  pour  chaque  rang;  et  pour  mais  dont  tous  les  càtés  sont  verticaux  ; 
l'épaisseur  de  briques  indiquée  précé-  elle  doit  descendre  jusqu'à  un  point  g, 
dominent,  on  peut  aisément  monter,  tel,  que  la  distance  g  S  soit  au  moins 
avec  les  mêmes  briques,  quatre  rangs,  égale  à  la  longueur  que  l'on  veut  donner 
tels  que  de  a  i  en  b-x ,  de  bu  en  c3 ,  et  aux  briques  réfraetaires  des  étalages, 
ainsi  de  suite.  On  trace  alors,  fig.  a,  On  fixe  alors  l'épaisseur  des  briques 
une  suite  de  cercles  concentriques  cor-  de  manière  que  la  dernière  assise  a  i  a, 
respondant  aux  points  i,  a,  3,  4»  5,  etc.,  en  coins,  soit  environ  moitié  plus  haute 
puis  on  partage  la  circonférence  en  au-  que  les  autres.  L'épaisseur  a  été  prise  ici 
tmt  de  parties  égales  que  l'on  veut  mettre  de  i5  centimètres  pour  85  de  longueur, 
de  briques  à  chaque  rang.  Le  nombre  ce  qui  donne  à  peu  près  les  plus  fortes 
de  ces  parties  est  ici  de  3a,  ce  qui  donne  briques  que  l'on  puisse  fabriquer  sans 
des  briques  de  dimensions  convenables  trop  de  difficultés.  On  trace  ensuite, 
pour  le  bas  et  pour  le  haut.  Prenant  fig.  4  »  des  cercles  concentriques  corres- 

alors  les  quantités  i  a,  ai,  3c,  ^d,  etc.,   pondant  aux  points  i,  a,  3  ,  4  '4ï 

fig.  a ,  respectivement  égales  aux  épais-  puis,  divisant  la  circonférence  en  3a 

seurs  10,  ib,  3c,  ,\d,  etc.,  fig.  i ,  et  parties  égales ,  comme  pour  la  cuve,  on 

traçant  les  ares  de  cercles  ab,  bc,  prend  les  longueurs  i  4 n,  i  3  m. ...g h, 
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%  g  3©  et  a  a,  respectivement  égales 

aux  mêmes  lignes ,  fig.  i ,  et ,  par  les 
points  n,  m,  t.. ...g,  a,  on  fait  passer 
des  ares  de  cercles  qui  déterminent  le 
plan  de  chaque  brique.  Le  bout  intérieur 
des  briques  est  coupé  en  biseau  suivant 
la  pente  des  étalages;  les  autres  côtés 
sont  verticaux. 

Les  étalages  sont  construits  indépen- 
dans  de  la  cuve,  ce  qui  permet  de  les 
réparer  ou  de  les  renouveler  sans  diffi- 
culté. Le  derrière  L'L'  des  assises  est 
rempli  en  briques  ordinaires. 

Fig.  5.  Elévation  de  la  cheminée  du 
fourneau.  Fig.  6,  coupe  verticale  pas- 
sant par  les  portes  do  chargement,  ou 
suivant  la  ligne  3,4,  fig.  7. 

Fig.  7.  Coupe  horizontale  suivant  la 
ligue  i ,  a,  de  la  figure  précédente. 

H ,  H ,  maçonnerie  en  briques  réfrac- 
taires,  plus  épaisse  à  la  base,  afin  d'avoir 
plus  de  solidité.  Cette  maçonnerie  est 
assise  sur  un  anneau  en  fonte  A  A ,  posé 
sur  la  dernière  assise  de  la  cuve. 

J,  J,  joues  en  fonte  des  portes  de 
chargement. 

D,  D,  recouvrement  des  portes. 

B,  B,  cadre  de  grille  placé  entre  des 
coulisses  que  portent  les  joues;  G,  grille 
sur  laquelle  on  verse  les  matières,  et 
qui  fait  office  de  crible  pour  en  séparer 
les  poussiers. 

bb,  boulon  servant  à  empêcher  l'é- 
cartement  des  joues. 

g  g,  cercles  en  fer  feu  il  lard,  serrés  au 
moyen  de  clavettes,  et  placés  sur  des 
joints  d'assise. 

Fig.  8.  Plan  de  l'anneau  A  A,  en 
deux  parties,  que  l'on  réunit  par  des 
«greffes  en  fer  placées  en  dessous.  Cha- 
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que  partie  porte  des  mortaises  a  a,  pour 
recevoir  les  tenons  des  joues. 

Fig.  g.  Plan  d'un  recouvrement  de 
porte,  ayant  également  des  mortaises 
a' a'. 

Fig.  10.  Coupe  d'un  recouvrement 
suivant  la  ligne  5,  6,  fig.  9.  Une  forte 
nervure  verticale  s'oppose  à  la  flexion 
de  cette  pièce. 

i,fig.  11,  joue  ou  montant  de  porte 
vu  de  face.  Fig.  ia,  Jr,  montant  vu  en 
dessus;  d,  e,  tenons  qui  se  logent  dans 
les  mortaises  a  et  a'  de  la  plaque  A. 
fig.  8 ,  et  du  recouvrement ,  fig.  9  : 
ce,  coulisse  pour  recevoir  le  cadre  de 
grille. 

Fig.  i3.  Projection  horizontale  d'un 
cadre  de  grille  BB.  Fig.  14,  coupe  sui- 
vant la  ligne  7,  8,  de  la  figure  précé- 
dente. Ce  cadre  porte  une  feuillure  pour 
recevoir  la  grille. 

Fig.  i5.  Plan  de  la  grille  en  fonte 
G  G.  Fig.  16,  G' G',  coupe  de  la  grille 
suivant  la  ligne  7,  8. 

Fig.  17,  g  g,  parties  de  cercles  de  la 
cheminée,  vues  en  élévation.  Fig.  18, 
mêmes  parties  g1  g',  vues  en  plan.  Les 
deux  extrémités  portent  des  talons  entre 
lesquels  on  enfonce  une  ou  plusieurs 
clavettes  n  pour  les  faire  écarter  ;  deux 
liens  mm  retiennent  les  bouts  fixés  l'un 
sur  l'autre. 

Fig.  19.  Rondelle  d'armature  des 
hauts-fourneaux  vue  de  face.  Fig.  ao, 
même  rondelle  vue  de  profil  et  appli- 
quée contre  la  maçonnerie;  hi  repré- 
sente le  tirant  en  fer  qui  traverse  la  ron- 
delle ,  et  /  la  clavette  qui  serre  la  ron- 
delle contre  la  maçonnerie. 
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PLANCHE  47. 

Disposition  du  haut-fourneau  de  Pienne  (Isère)  et  de  son  plan  incliné; 

échelle  de 


Ce  fourneau  représenté  fig.  i,  partie  Sur  l'arbre  de  celte  roue  est  fixée  une 
en  coupe  A  A ,  partie  en  élévation  lalé-  roue  d'engrenage  a ,  qui  transmet  le 
raie,  est  composé  d'une  base  prisma-  mouvement  à  une  roue  semblable  an- 
tique B,  surmontée  d'une  tour  conique  l'arbre  de  cette  dernière  porte  une  roue 
CC  Derrière  est  un  bâtiment  DD,  dont  conique  c,  engrenant  avec  une  autre  d, 
l'étage  supérieur  est  au  niveau  du  plan  dont  l'arbre  en  fer  ef  se  prolonge  jus- 
du  gueulard,  et  communique  avec  lui  qu'à  l'étage  supérieur  du  bâtiment  DD. 
par  un  pont  P.  A  cet  étage  aboutit  un  L'extrémité  de  cet  arbre  porte  deux 
plan  incliné  en  charpente  G  H ,  par  le-  roues  folles  g  g',  et  un  manchon  que  l'on 
quel  on  élève  toutes  les  matières.  peut  embrayer  avec  chacune  d'elles  à 

La  fig.  a  présente  une  coupe  au-  volonté;  enfin  ces  roues  engrènent  avec 

dessus  du  gueulard  suivant  la  ligne  i,  a  une  roue  h  placée  sur  l'axe  i  des  tam- 

de  la  fig.  i,  et  la  projection  horizontale  bours.  Au  moyen  d'un  levier  à  four- 

du  plan  incliné.  chelte  /,  ayant  un  point  d'appui  sur  la 

Sur  ce  plan  sont  fixées  deux  voies  charpente  d'un  petit  appentis  extérieur 

formées  de  bandes  en  fonte  ,  sur  les-  N,  on  engage  le  manchon  avec  l'une  ou 

quelles  roulent  des  chariots.  Au  moyen  l'autre  des  roues  g,  g',  et  l'on  donne 

du  mécanisme  que  l'on  va  décrire,  un  ainsi  à  l'arbre  tel  aux  tambours  un  mou- 

de  ces  chariots  V  est  élevé  avec  sa  vement  de  rotation  alternatif,  comme 

charge,  tandis  que  l'autre  chariot  V  on  le  verra  par  l'explication  de  la  Plan- 

descend  pour  en  aller  recevoir  une  nou-  che  suivante.  Les  cordes  des  chariots 

velle.  Au  milieu  des  deux  voies  est  une  s'enroulant  en  sens  inverse  sur  les  deux 

espèce  d'escalier  formé  de  tasseaux  en  tambours,  l'un  des  chars  est  élevé  pen- 

hois  s  s  s,  pour  le  passage  des  ouvriers,  dant  que  l'autre  descend. 

Deux  treuils  ou  tambours  t,  t,  fixés  Pour  transporter  les  matières,  on  ne 

>ur  un  même  axe  dans  le  bâtiment  DD,  les  charge  ps  immédiatement  sur  les 

servent  à  enrouler  et  à  dérouler  les  chars.  Le  combustible  est  placé  dans  des 

cordes  auxquelles  sont  attachés  les  cha-  paniers  ou  rasscs  qui  servent  en  même 

riots.  Ces  cordes  sont  soutenues  de  dis-  temps  de  mesure;  les  minerais  et  la  cas- 

tatice  en  distance  par  des  rouleaux  r,  r,  tinc  sont  placés  dans  de  petites  caisses 

afin  qu'elles  ne  frottent  pas  sur  les  ma-  ferrées.  Des  cases  séparées  pour  chaque 

diiers  du  plan  incliné.  espèce  de  minerai  et  pour  la  castine  sont 

Voici  comment  le  mouvement  est  établies  sur  le  plancher  supérieur,  et 
iransraisaux  tambours,  qui  doivent  tour-  l'on  y  dépose  ces  matières,  que  les  char- 
rier alternativement  dans  un  sens  et  dans  gcurs  prennent  ensuite  en  quantités  et 
le  sens  opposé.  proportions  voulues. 

R  est  la  roue  hydraulique  qui  met  en  1,1,  sont  les  voies  d'un  contre-plan 

mouvement  les  machinos  soufflantes,  incliné,  établi  sur  le  penchant  de  la 
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montagne  voisine  du  fourneau,  pour  E,  L,  passage»  des  voilures, 

éviter  un  arrêt  brusque,  et  par  suite  la  F,  atelier  sur  la  toiture  duquel  s'ap- 

fracture  des  chars,  dans  le  cas  où  une  puie  la  partie  supérieure  du  plan  incliné, 

corde  se  casserait.  b,  fig.  a,  bouton  Bxé  sur  l'un  des 

M,  dépôt  des  minerais  et  fondans,  et  bras  de  la  roue  a,  qui  fait  office  de 

atelier  de  cassage.  manivelle ,  pour  mettre  en  mouvement 

K,  magasin  à  coke,  où  l'on  descend  le  balancier  d'une  des  machines  souf- 

par  un  petit  escalier  z.  fiantes. 

PLANCHE  4S. 

Mécanisme  élévateur  du  plan  incliné  de  l'usine  de  Vienne  (Isère); 

échelle  de 

Ce  mécanisme  est  établi  d'une  ma-  cepler  la  communication  entre  cet  arbre 
nière  aussi  simple  et  aussi  économique  et  l'arbre  I  du  mécanisme  extérieur, 
que  possible;  il  exige  très  peu  d'entre-      KL,  levier  en  fer  ayant  son  point  de 
tien ,  et  fonctionne  avec  toute  la  régu-  rotation  en  O.  Il  porte  deux  branches 
larité  désirable.  soudées  p,  q,  qui  viennent  se  réunir  à 

lAjig-  1  le  représente  vu  latérale-  une  fourchette  embrassant  la  gorge  du 
ment,  en  coupe  suivant  la  ligne  1,  a,  manchon  n.  Ce  levier,  étant  mis  en  mou- 
yjg,  a.  veinent  à  la  main  ou  par  les  chars,  fait 

Lttfg.  a  est  une  élévation  par-devant,  embrayer  et  débrayer  les  deux  man- 
en  supposant  l'un  des  tambours  décou-  chons. 

vert.  B,  R,ftg.  1  et  a,  bâtis  en  charpente 

T  T\  tambours  en  bois  montés  sur  légère  destinés  à  porter  un  arbre  en  bois 
croisillons  en  fonte,  et  ayant  un  arbre  CC,  et  contre  lesquels  sont  établies  les 
commun  en  fer  I'  -,  cet  arbre  est  en  deux  cages  E,  E,  des  tambours, 
parties  réunies  par  un  manchon  ,  pour  D,  D,  leviers  brises  auxquels  l'arbre 
la  facilité  du  montage  et  des  réparations.  C  C  sert  d'axe  de  rotation.  La  petite 
Les  supports  de  cet  arbre  sont  portés  branche  de  ces  leviers  porte  une  tringle 
par  des  jumelles  A ,  A ,  boulonnées  aux  en  fer  F  F,  à  laquelle  est  suspendue  uni- 
poutres  du  plancher.  chappe  L.  Cette  chappe  embrasse  l'ex- 
l,Jtg.  a,  bout  d'arbre  en  fer  prolon-  trémilé  du  levier  KL,  qui  se  relie  ainsi 
géant  le  précédent,  et  placé  parfaite-  avec  les  leviers  D,  et  suit  leurs  mouve- 
ment dans  le  même  axe.  A  l'extérieur  mens. 

du  bâtiment,  il  porte  la  roue  h,  qui.  Ce  système,  très  simple,  a  pour  but 
au  moyen  des  roues  g,  g'  et  du  man-  d'arrêter  le  mouvement  de  rotation  des 
chon  1,  peut  prendre  un  mouvement  de  tambours,  par  les  chars  parvenus  à  l'ex- 
rotalion  alternatif;  à  l'autre  extrémité,  trémité  de  leur  course,  et  de  se  mettre 
il  porte  un  manchon  Cxe  m,  qui  em-  ainsi  à  l'abri  des  accidens  que  pourrait 
brasse  le  bout  de  l'arbre  I'.  entraîner  l'inattention  des  ouvriers,  si 

n,  manchon  à  gorge  glissant  sur  l'ar-   ce  soin  leur  était  confié, 
bre  I',  et  servant  à  établir  ou  à  inter-       Voici  comment  s'opère  l'arrêt  des 
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tambours,  el  comment  on  leur  rend  un 
mouvement  en  sens  contraire  du  pre- 
mier. 

Le  manchon  i,fig-  » ,  étant  embraye 
arec  la  rouegr,  et  le  tambour T,  fig.  i ,  par 
exemple ,  ayant  enroulé  la  corde  a  b  jus- 
qu'à ce  que  le  char  V  vienne  rencontrer 
la  grande  branche  du  levier  brisé  DD, 
la  téte  du  char  presse  ce  levier ,  et  lui 
fait  prendre  la  position  D'  D'*,  la  tige 
F  F, /g.  a,  soulève  alors  l'extrémité  du 
levier  KL,  et  fait  débrayer  le  manchon 
mobile  n.  Dès  lors  le  mouvement  des 
tambours  est  arrêté,  quoique  l'arbre  I 
continue  à  tourner.  Le  levier  brisé  est 
maintenu  dans  la  position  D'au  moyen 
d'un  ressort  à  talon  kl,  qui  se  meut 
avec  lui  et  s'accroche  à  l'intérieur  des 
bâtis  de  cages.  On  peut  ainsi  reculer  les 
chars  à  la  main ,  sans  que  le  levier  brisé 
change  de  position. 

Lorsqu'on  veut  faire  descendre  le 
char,  un  ouvrier  va  d'abord  faire  chan- 
ger le  sens  de  rotation  de  l'arbre  I ,  en 
embrayant  le  manchon  t  avec  la  roue  g1; 
puis  il  vient  décrocher  le  ressort  k  l;  le 
poids  P  suspendu  à  ta  chappe  de  la  tige 
FF  fait  alors  revenir  le  levier  brisé  dans 
sa  première  position ,  et  embrayer  le 
manchon  n  avec  le  manchon  m,  ce  qui 
rétablit  la  communication  entre  les  ar- 
bres I  et  V.  Il  suffit  alors  de  pousser  le 
char  jusque  sur  la  pente  du  plan  incliné. 

Afin  que  le  poids  P  ne  vienne  pas 
porter  sur  le  tambour  T,  on  adapte  à  la 
grande  branche  du  levier  D  D  une  tige 
d'arrêt  k'  t,  qui  fixe  l'amplitude  de  sa 
course. 

L'une  des  cordes  a  b  s'enroule  en 
dessus  du  tambour  T,  el  l'autre  c  d  a'en- 
roule  en  dessous  du  tambour  T',  en  pus- 
sant  par-dessus  un  rouleau  en  bois  r. 

V,  chariot  en  bois  avec  roues  en  fonte. 
Il  porte  à  sa  traverse  de  derrière  une 


servante  ou  pied  de  biche  x,  traînant 
sur  une  crémaillère ,  pour  retenir  le 
ebar  à  la  montée,  en  cas  de  rupture  de 

la  corde.  On  relève  ce  pied  de  biche 
pour  faire  descendre  le  char. 

Fig.  3.  Détail  de  la  transformation 
de  mouvement  ;  échelle  de-£.  —  ef,  ar- 
bre en  fer  recevant  le  mouvement  de  la 
roue  hydraulique,  comme  on  Ta  vu 
Pl.  17  ,  et  tournant  toujours  dans  le 
même  sens.  Cet  arbre  est  rond  à  partir 
de  son  épaulement  inférieur,  et  porte 
deux  entailles  b  b  parallèles  à  l'axe ,  el 
situées  dans  un  même  plan  ;  son  extré- 
mité est  d'un  diamètre  un  peu  moindre 
que  le  corps. 

gg'y  roues  folles  ou  tournant  libre- 
ment en  tous  sens  sur  l'arbre.  Le  moyeu 
mm  de  la  roue  g'  repose  sur  l'épau te- 
ntent formé  par  le  corps  de  l'arbre. 

11,  manchon  en  fonte  enfilé  sur  l'ar- 
bre ,  et  emboîtant  les  moyeux  des  roues. 
Ce  manchon  est  percé  pour  recevoir 
deux  goujons  à  téte  dd,  qui  traversent 
son  épaisseur  et  entrent  dans  les  en- 
tailles b  b.  Ces  goujons  obligent  le  man- 
chon à  tourner  avec  l'arbre  ef,  en  lut 
laissant  la  faculté  de  glisser  dans  le  sens 
de  sa  longueur.  A  chaque  extrémité  du 
manchon  sont  des  encoches  ce,  dispo- 
sées pour  recevoir  des  nervures  ou  ta- 
quets aa  ménagés  sur  les  roue»,  en  sorte 
qu'il  peut  s'embrayer  avec  l'une  ou 
l'autre ,  et  l'entraîner  dans  son  mou- 
vement de  rotation. 

Il  est  facile  de  voir  que  selon  que  le 
manchon  i  sera  embrayé  avec  l'une  ou 
l'autre  des  roues  g,  g*,  la  roue  h,  qui 
engrène  constamment  avec  toutes  deux , 
tournera  dans  un  sens  ou  dans  le  sens 
opposé,  en  faisant  marcher  la  roue  libre 
g'  en  sens  contraire  de  la  roue  em- 
brayée g,  et  réciproquement. 

ef>  fis-  4  ?  vue  séparée  de  l'arbre 
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moteur,  indiquant  les  entailles  bb,  dont 
la  largeur  et  la  profondeur  sont  d'envi- 
ron a  centimètres. 

Fig.  5.  Coupe  du  manchon  i  suivaulla 
ligne  3,4»  fig-  3.  e,  arbre  traversant  le 
manchon;  d,  goujon  engagé  dans  cet  arbre. 

Fig.  6.  Manchon  i  vu  par  bout  -,  ce, 
encoches  pour  l'embrayage. 

Fig.  y.  Roue  d'engrenage  h  vuo  de 
face;  S,  fig.  3  et  7,  son  support  bou- 
lonné sur  un  fort  madrier  UU,  scellé 
dans  le  mur  du  bâtiment;  S,  Jig.  8, 
même  support  vu  en  plan. 

Pour  rendre  le  mouvement  plus  doux 
et  plus  régulier,  les  dents  de  la  roue  h 
sont  en  bois ,  et  celles  des  roues  g,  g1, 
sont  divisées  exactement  et  limées. 

Fig.  9.  Embrayage  des  tambours; 
I,  arbre  portant  la  roue  h;  V,  arbre  des 
tambours;  m,  manchon  fixé  au  moyen 
d'une  clavette  c  et  d'une  cheville  o,  sur 
l'arbre  I;  n,fig.  9  et  10,  manchon  à 
gorge  glissant  sur  l'arbre  1';  une  lan- 
guette d  fixée  dans  l'arbre  oblige  ce  der- 
nier à  tourner  avec  le  manchon  ;  t,  t,  ta- 
quets saillans  ; /,  fourchette  d'embrayage 
embrassant  la  gorge  du  manchon. 

Chariots  de  plans  inclinés.  Ces  cha- 
riots sont  ordinairement  construits  en 
bois,  et  montés  sur  des  roues  légères  en 
fonte ,  d'où  résulte  qu'ils  résistent  peu 
de  temps  T  que  les  roues  se  cassent  fré- 
quemment, et  que  le  service  peut  s'en 
trouver  momentanément  arrêté  si  l'on 
n'a  pas  de  char  de  rechange.  Pour  éviter 
ces  inoonvéniens,  M.  Wallcr  a  fait  con- 
struire pour  l'usine  de  Lavoulte  des 
chariots  tout  en  fer. 

La  fig.  1 1  est  le  plan  d'un  de  ces 
chariots  dont  le  fond  est  enlevé  en  par- 
tie, pour  laisser  voir  l'assemblage  qu'il 
recouvre;  la  fig.  la,  une  coupe  suivant 
la  ligne  5,6,  fig.  11,  et  la  fig.  i3  une 
élévation  par-derrière. 
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aa,fig.  1 1  et  ta,  côtés  ou  brancards 
en  fer  de  55  à  Go  millimètres  de  largeur, 
sur  9  à  10  d'épaisseur;  b,  b,  entre- 
toises  en  fer  carré  de  ao  millimètres; 
celles  des  bouts  sont  assemblées  à  bou- 
lons avec  les  brancards:  les  autres  sont 
rivées;  ce,  fond  en  tôle  d'une  ligne, 
clouée  sur  les  entre-toises;^  f,  essieux 
en  fer  carré  de  3o  millimètres,  les  fusées 
tournées  ;  g,  g,  échantignolles  en  fonte , 
à  chapeaux;  elles  sont  boulonnées  aux 
brancards ,  et  reçoivent  entre  des  gre- 
nouilles en  bronze  une  partie  de  la  fusée 
des  essieux,  rr,  roues  en  fer  dont  le 
moyeu  m  est  fixé  par  une  vis  de  pres- 
sion sur  le  bout  de  la  fusée,  en  sorte 
qu'elles  tournent  avec  l'arbre;  leur  jante 
est  en  fer  rond,  ce  qui  les  empêche 
d'accrocher  latéralement,  dans  le  cas 
où  les  bandes  du  plan  incliné  vien- 
draient à  se  déranger.  Le  moyeu  et  les 
rais  sont  forgés  d'une  seule  pièce,  qui 
s'assemble  à  la  jante  au  moyen  de  petits 
goujons;  o,  pilon  auquel  s'attache  la 
corde;  xx,  servante  attachée  en  n  à 
l'une  des  entre-toises,  et  que  l'on  sou- 
tient par  une  chaînette  à  la  descente  des 
chars;  dd,fig.  \i  et  i3,  dossiers  du 
char,  formés  de  montans  en  fer  plat, 
assemblés  par  des  traverses  en  fer  rond  ; 
e,  e,  bras  de  force;  p,  crochet  à  pointe 
droite  fixé  à  chacun  des  montans  de  de- 
vant, pour  y  reployer  l'excédant  de  lon- 
gueur de  corde. 

Fig.  14.  Élévation  extérieure  d'un 
bout  de  brancard  portant  une  échanli- 
gnolle.  Fig.  i5,  plan  de  cette  partie. 
Fig.  16,  coupe  faite  par  l'axo  de  l'es- 
sieu ,  fig.  i4-  g,  écbantignolle  boulon- 
née d'uu  coté  avec  le  brancard  aa,  cl 
de  l'autro  avec  le  brancard  et  le  bras  de 
force  e;  h,  chapeau  de  l'échautignolle  ; 
ff,  essieu  tournant  avec  ses  roues. 
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PLANCHE  19. 

Disposition  des  hauts-fourneaux  et  du  plan  incliné  de  l'usine  de  Lavoulte, 
(  Ardèche) ,  par  M.  Walter;  échelle  de 


Les  hauts -fourneaux  de  l'usine  de 
Lavoulte  sont  établis  à  proximité  du 
Rhône,  au  pied  d'une  colline,  et  rangés 
parallèlement  à  un  grand  mur  de  sou- 
tènement M ,  Jig.  i  et  2 ,  qui  s'élève 
jusqu'à  la  hauteur  du  plan  des  gueu- 
lards. A  la  même  hauteur  est  une  plate- 
forme TT,  sur  laquelle  sont  construits 
le  hangard  de  chargement  H ,  le  maga- 
sin à  coke  K  K,  les  fours  de  grillage  G 
et  les  magasins  de  minerais  crus  D,  si- 
tués en  arrière  et  tout  le  long  des  fours. 

Les  minerais  et  fondans  arrivent  par 
la  partie  supérieure ,  et  sont  conduits 
nux  fourneaux  par  un  pont  Y ,  sous  le- 
quel passe  le  plan  incliné  PP:  le  coke 
arrive  par  voie  de  navigation  ,  et  les 
bateaux  sont  amenés  jusque  dans  un 
çrand  bassin  A  A ,  auquel  vient  aboutir 
ce  même  plau. 

Les  bateaux  prennent  en  retour  de  la 
fonte,  qui,  au  sortir  de  la  fonderie  F, 
est  pesée,  puis  embarquée  par  une  sim- 
ple glissoire  en  bois. 

Le  coke,  au  sortir  des  bateaux,  doit 
être  immédiatement  chargé  sur  les  chars, 
puis  élevé  à  volonté,  soit  jusqu'à  la 
plate-forme  des  fourneaux,  soit  jusqu'à 
la  partie  supérieure  du  magasin  à  coke. 
De  plus ,  le  niveau  des  eaux  éprouvant 
de  grandes  variations,  le  déchargement 
doit  s'opérer  facilement,  quelle  que  sort 
U  hauteur  de  ce  niveau.  Les  lignes  x x, 
y-),  zz,  représentent  les  eaux  basses, 
moyennes  et  hautes. 

Pour  satisfaire  à  ces  conditions ,  une 
partie  du  plan  incliné ,  construite  sur 


pilotis,  Jig.  a,  s'avance  dans  le  bassin-, 
elle  se  prolonge  jusqu'en  arrière  du 
hangard  de  chargement  H,  en  traver- 
sant le  mur  de  soutènement,  et  là  se 
trouve  un  palier  où  les  chars  peuvent 
s'arrêter  pour  être  déchargés.  Au-delà 
de  ce  palier  est  une  seconde  partie  de 
plan  incliné,  s'élevant  jusqu'à  un  se- 
cond plier  établi  au  niveau  des  entrails 
de  la  charpente  du  magasin  à  coke  K. 
Sur  ces  enlraits  est  établi  un  petit  che- 
min de  fer  pour  conduire  le  combustible 
jusqu'au  bout  du  magasin. 

La  hauteur  des  eaux  obligeant  presque 
toujours  d'avancer  les  bateaux  jusqu'au- 
dessus  du  plan  incliné,  comme  on  le 
voit  Jig.  a ,  et  les  chars  ne  pouvant  alors 
en  approcher,  ils  sont  reçus  sur  une  cu- 
lée mobile  à  roulettes  Q,  Q,  que  l'on  fait 
monter  ou  descendre  selon  le  besoin  , 
au  moyen  d'une  chaine  qui  passe  sur 
une  poulie ,  et  va  s'enrouler  sur  un 
treuil  g.  Par  cette  disposition ,  le  dé- 
chargement des  bateaux  s'opère  toujours 
de  la  même  manière ,  quel  que  soit  le 
niveau  des  eaux;  seulement  il  faut  ral- 
longer ou  raccourcir  les  cordes  qui  tirent 
les  chars. 

La  partie  inférieure  du  plan  incliné, 
qui  recouvre  le  régulateur  R  des  ma- 
chines soufflanles,JÎ£.  a,  est  supportée  : 
i".  par  quatre  poteaux  s  s ,  reliés  deux  à 
deux  par  une  ferme  F';  a*,  par  quatre 
autres  poteaux  uu,  assemblés  sur  se- 
melle et  reliés  eu  croix.  Ces  poteaux 
correspondent  aux  bords  du  plan ,  et 
sont  coitTés  de  traverses  t,  /.  Dans  toute 
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la  partie  supérieure,  le  plan  incliné  est      La  communication  de  mouvement  et 

soutenu  latéralement  par  des  murs  qui  le  mécanisme  /,  sont  réglés  de  manière 

portent  les  traverses.  que  la  vitesse  des  chars  soit  de  iB  à  i"io 

II,  fig.  1  et  a,  sont  des  longuerines  par  seconde.  On  trouvera  dans  les  plan- 

reposant  sur  les  traverses  et  portant  un  ches  suivantes  les  détails  du  plan  incliné 

tablier  en  madriers  de  sapin.  et  de  ce  mécanisme. 

Sur  ce  tablier,  sont  posées  huit  rau-      Fig.  3.  Coupe  du  plan  incliné  suivant 

gées  de  bandes  à  équerre,  Formant  quatre  la  ligne  5 ,  6 ,  fig.  i.aa,  semelle  ;  b,  b, 

voies  pour  les  chars ,  en  sorte  qu'on  peut  poteaux  assemblés  sur  celte  semelle  et 

toujours  avoir  deux  chars  montans  et  coiffés  parla  traverse  t,  t;  cette  traverse 

deux  descendans.  porte  les  longuerines  /,  /,  sur  lesquelles 

mn,  mn,fig.  1,  sont  des  coupures  sont  cloués  les  madriers  du  tablier, 
faites  dans  le  tablier  pour  laisser  passer      Fig.  4.  Coupe  suivant  la  ligne  7,8, 

les  cordes,  comme  l'indique  la fig.  a.  fig.  a.  c,  c,  semelles  encastrées  dans  les 

Voici  comment  les  chars  sont  mis  en  murs  latéraux ,  sur  lesquelles  aonlassenv 

mouvement  :  blés  les  poteaux  d,  d,f;  l,  l,  traverse; 

A  coté  du  plan  incliné  est  placé  le  bà-  g,  g,  polelets  sur  lesquels  s'assemblent 

tintent  L  L ,  fig.  1  ,  dans  lequel  sont  les  de  petites  longuerines  laissant  entre  elles 

machines  soufflantes  S,  S',  et  les  ma-  l'espace  nécessaire  au  passage  des  cordes, 
chines  à  vapeur  V,  V,  qui  les  fout  mar-      Fig.  5.  Coupe  suivant  la  ligne  9,  10, 

cher.  Sur  les  arbres  des  volans  de  ces  fig.  3 ,  présentant  la  même  disposition 

dernières  et  sur  d'autres  arbres  ab,  bc,  de  charpente  que  la  précédente,  pour 

ce,  sont  des  roues  d'angle ,  au  moyen  le  passage  des  cordes.  Ces  deux  figures 

desquelles  on  donne  à  l'arbe  ce  une  vi-  font  voir  en  coupe  les  quatre  voies  des 

tesse  de  rotation  convenable.  Les  roues  chars. 

qui  sont  sur  ce  dernier,  en  cet  en  d,      Sous  la  semelle  h' h',  sont  placées  les 

peuvent  être  embrayées  et  débrayées  à  jumelles  1, 1,  qui  portent  les  poulies  h, 

volonté ,  d'où  résulte  qu'il  peut  être  mû  fig.  1 ,  et  qui  sont  projetées  en  ik,  ik, 

par  la  machine  V  ou  par  la  machine  V,  fig.  6. 

ou  ne  recevoir  aucun  mouvement.  Il  est  Fig,  7,  Coupe  des  fours  de  grillage 
superflu  d'observer  qu'on  ne  doit  jamais  et  des  magasins  de  minerais ,  suivant  la 
prendre  le  mouvement  des  deux  maehi~  ligne  3 ,  4  du  plan ,  fig.  a.  G ,  G ,  fours 
nés  à  vapeur  en  même  temps.  de  grillage  \  N  N ,  escalier  pour  descen- 
L'arbre  ce  communique  le  mouve-  dre  sur  la  plate-forme  des  fourneaux,  o , 
ment  à  deux  mécanismes  f,fig.  a ,  places  conduit  pour  égouter  les  eaux  de  la  plate- 
sous  le  plan  incliné ,  et  munis  chacun  forme  des  fours.  D ,  magasin  de  raine- 
d'un  tambour  qui  enroule  et  déroule  rais  crus  ,  divisé  en  plusieurs  comparti- 
simultanément  les  cordes  de  deux  voies  mens  et  situé  en  arrière  des  fours;  D', 
contiguês.  Ces  cordes,  passant  dans  des  fig.  1 ,  magasin  d'outils  et  de  cordages, 
poulies  k,  h,  i,  sont  ramenées  sur  le  prolongeant  le  précédent  et  formant  avec 
plan  incliné  et  vont  s'attacher  aux  chars  lui  un  seul  bâtiment  de  même  longueur 
v.  Elles  sont  soutenues  de  distance  en  que  le  massif  des  fours.  Les  murs  de 
distance  par  des  rouleaux  en  bois,  afin  compartimeos  correspondent  aux  axes 
qu'elles  ne  frottent  pas  sur  le  plan.  de  séparation  des  fours,  et  ont  1"  d'é- 
Partie.  6 
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paisscur  jusqu'à  la  naissance  des  pignons,  fait  par  un  chemin  de  fer  passant  sur  le 

afin  de  pouvoir  résister  à  la  poussée  du  pont  Y  et  longeant  les  fourneaux  ;  celui 

minerai.  Les  pignons  sont  réduits  à  om5o  du  combustible,  par  d'autres  chemins 

d'épaisseur,  et  supportent  une  charpente  allant  directement  de  chaque  fourneau 

de  galerie  en  belvéder.  Dans  celte  ga-  à  la  porte  correspondante  du  magasin  à 

lerie  est  un  pelit  chemin  de  fer  </</,cor-  coke. 

respondant  à  chaque  extrémité  avec  un  B,  bascule  pour  peser  le  coke  quand 
chemin  semblable  rr,  qui  va  jusqu'aux  on  le  décharge  au  premier  palier  du  plan 
galeries  de  mine.  Le  passage  d'une  voie  incliné  ;  une  autre  bascule  est  placée  sur 
à  l'autre  se  fait  au  moyen  de  plaques  le  chemin  de  fer  que  porte  la  charpente 
tournantes  p  qui  servent  en  même  temps  du  magasin  à  coke  ,  pour  peser  tout  ce 
de  balances.  Les  chars  à  minerais  sont  qu'on  emmagasine, 
construits  à  bascule  ,  et  viennent  se  vi-  C, bureau  des  commis  de  roulement, 
der  dans  les  différens  compartimens  du  I,  \,fig.  i  ,  emplacement  des  four- 
magasin  D  ,  par  l'entre  -  deux  de  la  neaux  de  chaudières  à  vapeur  et  de  leur 

cheminée  O. 

Le  transport  des  minerais  grilles  se 

PLANCHE  20. 

Détails  du  plan  incliné  de  V usine  de  Lavoulte  (drdècke) ,  et  de  sa  culée 
mobile,  par  M.  fValter;  échelle  de 

Fig.  i.  Plan  d'une  moitié  de  la  culée  de  largeur,  servant  de  passage  aux  ou- 
mohile  placée  sur  le  plan  incliné  .  et  vue  vriers ,  et  sur  lequel  sont  cloués  des  li- 
en-dessus. Fig.  i ,  seconde  moitié  du  teaux  servant  d'escaliers.  Dans  chaque 
plan  de  la  culée  ,  le  tablier  de  madriers  voie  sont  placée»,  suivant  toute  la  lon- 
élant  enlevé.  Fig.  3,  coupe  du  plan  in-  gueur  du  plan  incliné,  des  bandes  de 
cliné  et  de  la  culée  mobile,  suivant  la  crémaillères  F,  F,  dont  les  dents  pré- 
ligne  i  ,  a  ,  du  plan,  /«g.  i .  Fig.  f\y  élé-  sentent  des  points  d'appui  successifs  aux 
vation  antérieure  de  la  culée,  ou  sui-  pieds  de  biche  ou  servantes  des  chars, 
vant  la  ligne  3  ,  4  ■>  de  la  fig.  3.  Fig.  5  ,  en  sorte  que  ceux-ci  ne  peuvent  dégrin- 
coupe  suivant  la  ligne  5 ,  (i ,  de  la  même  goler ,  lors  même  que  les  cordes  qui  le* 
figure.  Fig.  6,  vue  postérieure  de  la  tirent  viendraient  à  casser, 
culée,  suivant  la  ligne  7 ,  8  de  la  jig.  a.  Les  fig.  a  à  5 ,  font  voir  la  mode  d'as- 
Fig.  7  ,  coupe  suivant  la  ligne  9,  iode  semblagedes  pièces  Q'Q\  qui  forment 
la  Jig.  1  ,  ou  en  travers  du  logement  des  la  charpente  de  la  culée ,  de  manière  à 
chars.  présenter  un  tout  très  solide.  Sur  cette 

Le  plan  incliné  PP,./Î£.  1  à  3>  porte  charpente  sont  placées  des  longuerincs 

quatre  voies  juxtà-posées  deux  à  deux,  et  boulonnées,  dont  les  extrêmes  et  les 

composées  de  bandes  en  fonte  à  équerre  deux  du  milieu  supportent  tout  l'as- 

E,  E.  Entre  les  deux  voies  intérieures,  aemblagc  des  pièces  qui  composent  les 

reste  un  espace  libre  de  76  centimètres  logemens  A ,  A ,  des  chars.  Enfin  les 
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longuerincs  ainsi  que  les  cadres  des  loge-  Fig.  17,  échelle  de        Coupe  lon- 

mens  sont  recouverts  de  madriers  de  sa*  giludinalc  du  premier  palier,  Pl.  19; 

pin,  formant  un  lablicr  Q,  Q.  fig.  18,  coupe  transversale  d'une  moilic 

Les  logemens  A,  A  ,  des  chars  C ,  C,  de  ce  palier  suivant  la  ligne  i3,  1  f  de 

forment  un  renfoncement,  ayant  pour  ^Jîg- 

but,  i°.  d'arrêter  les  chars,  dans  le  cas  c,c,  corde  passant  sous  le  plan  in- 

où ,  par  inadvertance  des  ouvriers  ,  ils  cliné  P  P ,  et  dont  la  partie  inférieure 

viendraient  à  dégringoler;      de  rendre  sWoule  sur  les  treuils  ou  tambours, 

leur  chargement  plus  facile,  en  les  abais-  tandis  que  l'autre  extrémité  repassant 

saut  au-dessous  du  tablier  de  la  culée.  st>r  le  plan  incliné ,  vient  s'attacher  au 

Ce  chargement  se  compose  de  six  c**1-* 

caisses  ou  paniers  rectangulaires,  portés  ff>  aiguilles  à  charnières  du  premier 

par  deux  ouvriers,  et  formant  deux  rangs  Palier<  montées  sur  un  arbre  carré  a  a, 

superposés.  ^onl  'es  supports  sont  fixés  après  les  po- 

Le  logement  des  chars  prolonge  exac-  leau*  ^e  ce  Pa''er- 


tement  chaque  double  voie  du  plan  in- 
cliné ,  et  son  fond  porte  des  bandes  à 
equerre  continuant  celles  des  voies. 

B ,  B ,  Jig.  1 ,  3  ,  6  et  7  ,  plateaux 
tournant  sur  un  arbre  en  fer ,  et  ser- 
vant ,  dans  les  deux  sens  ,  de  plancher  à 
l'un  des  ouvriers  qui  chargent  un  char. 


b,  petit  levier  à  fourchette,  monté 
sur  le  même  arbre  a  a. 

Au  palier  supérieur  est  une  disposi- 
tion semblable ,  seulement  les  aiguilles 
n'ont  point  de  charnière,  dd,  tiges  ti- 
rantesen  fer,  attachées  aux  leviers  à  four- 
chettes b,  et  communiquant  au  moyen 
de  renvois  avec  un  mécanisme  disposé 
D,  D  ,fig.  1  à  3,  planches  assemblées  pour  arréter  le  mouvement  des  lam- 
à  charnières  avec  les  cadres  de  loge-  bour9  ,  comme  on  ie  verra  d<in8  |a  plan. 
mens,  et  qui,  s'appuyaot  sur  le  tablier  du  cnc  suivante. 

plan  incline,  sauvent  le  ressaut  formé  Lorsqu'on  veut  arrêter  les  chars  sur 
par  les  cadres.  |e  premier  palier ,  on  déploie  les  ai- 

d,  d,  semelles  en  fer,  à  charnières  guilles  ff,  dont  la  longueur  est  telle, 
pour  raccorder  les  bandes  des  voies  avec  qu'elles  rencontrent  l'entre-toise  de  de- 
celles  des  logemens  de  chars.  vant  des  chars.  Ceux-ci  tirés  par  les 

Ces  semelles,  ainsi  que  les  planches,  cordes,  les  poussent  dans  la  position  fi 
se  relèvent  lorsqu'on  veut  remonter  la  alors  le  levier  Vagissant  sur  les  liges dd, 
culée.  prépare  le  décrochement  de  l'arrêt  des 

G,  G,  chaîne  passant  par-dessus  une  tambours,  lequel  est  entièrement  ter- 
poulie  fixée  sur  le  plan  incliné,  au  moyen  miné  lorsque  les  aiguilles  sont  parvenues 
de  laquelle  et  d'un  treuil  on  fait  mon-  dans  la  position  f".  A  cet  instant  le 
1er  ou  descendre  la  culée  mobile.  mouvement  du  tambour  sur  lequel  la 

c,  c,  c,  pattes  à  crochet  fixées  des  corde  s'enroule,  est  arrêté,  et  le  char 
deux  côtés  de  la  culée,  sur  le  plan  in»  l'est  en  même  temps, 
cliné  ;  elles  servent  à  amarrer  les  chaînes  Lorsque  les  chars  doivent  s'élever  jus- 
b,by  attachées  aux  crochets  de  culée  qu'au  sommet  du  plan  incliné,  on  replie 
a,  a,  et  à  retenir  la  culée  dans  la  posi-  les  aiguilles  du  premier  palier  pour  les 
tion  convenable.  laisser  passer,  et  ils  sont  arrêtés  sur  le 
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second  palier,  par  des  moyeus  sera-  Fig.  8.  Élévation  longitudinale  d'u 

blablei.  bande  à  équerre  des  voies  du  plan  in- 

Lorsqu'on  veut  luire  redescendre  les  cliné  ;  fig.  g,  plan  de  cette  bande ; 
cbars,  un  ouvrier  les  repousse  an  peu  en  fig.  10 ,  coupe  transversale, 
arrière,  les  aiguilles  reviennent  à  leur  Fig.  \i.  Élévation  d'une  partie  de 
première  position,  et  le  conducteur,  au  crémaillère; fig.  la  ,  plan  de  cette  par- 
signal  donné  par  an  coup  de  sonnette,  lie:  fig.  i3,  coupe  suivant  la  ligne  i5  , 
change  le  mouvement  de  rotation  des  16  de  La Jîg.  précédente, 
tambours,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Fig.  i4>  Elévation  latérale  de  l'une 
On  conduit  alors  les  chars  jusqu'à  la  pente  des  semelles  en  fer  d  d,  servant  à  rac- 
du  plan  incliné ,  et  ils  descendent  pen-  corder  les  voies  du  plan  incliné  avec 
danl  que  d'autres  s'élèvent.  celles  des  logemens  de  cbars  \  fig.  i5, 

Fig.  19.  Vue  de  Face  d'une  aiguille  à  plan  de  celte  semelle  ;fig.  16,  coupe  pas- 
charnière  ,  déployée.  Fig.  10 ,  coupe  et  sant  par  la  charnière  ou  suivant  la  ligne 
vue  de  coté  indiquant  les  position  #  et  g*  11,  1  a  de  la  fig.  i5. 
que  peut  prendre  le  bout  de  l'aiguille. 

PLANCHE  21. 

Mécanismes  élévateurs  des  chars  du  plan  incliné  de  l'usine  de  ImvouUc  , 
par  M.  Walter;  échelle  de 

On  a  vu,  Pl.  19,  la  disposition  de  ces  voi,  et  coupe  de  la  communication  de 

mécanismes  sous  le  plan  incliné,  et  de  mouvement  suivant  la  direction  du  le- 

quelle  manière  le  mouvement  leur  est  vier  de  manœuvre  //. 

transmis  par  les  machines  à  vapeur;  il  A  A ,  longucrines  posées  sur  maçonne- 

kuffira  donc  ici  de  décrire  leur  oonstruc-  rie,  parallèlement  au  mur  desoutenement 

tion  et  le  jeu  de  leurs  parties.  M  M ,  et  sur  l'une  desquelles  s'assem- 

Les  deux  mécanismes  sont  entière-  blent  trois  poteaux,  B,  B.  Ces  poteaux 

ment  semblables,  et  sont  placés  de  ma-  sont  coiffés  par  des  pièces  DD,  scellées 

nièro  que  les  arbres  des  tambours  qui  dans  le  mur  et  portées  en  outre  par  des 

portent  les  corde*,  correspondent  ver-  poteaux  G  adossés  à  ce  mur. 

ticalement,  au  milieu  de  chaque  double  CC,  CC,  fermes  un  charpente,  po- 

veie  du  plan  incliné.  sées  sur  les  longuerines  et  portant  les 

Fig.  t.  Élévation  d'un  mécanisme,  plaques  d'assise  U U  des  mécanismes, 

vu  du  coté  où  se  lient  l'ouvrier  qui  II,  jumelles  sur  lesquelles  sont  bou- 

doit  le  manœuvrer  ;  fig.  2  ,  coupe  hori-  lonnés  les  supports  Q  Q. 

xontale  passant  au-dessus  du  support  à  Toule  la  charpente  est  en  chêne ,  et 

consoles  Y  Y ,  ou  suivant  la  ligne  3  ,  4  les  pièces  de  fondntion  sont  chargées  de 

de  la  fig.  1  ;  fig.  3,  coupe  verticale  du  maçonnerie  en  fortes  pierres, 

mécanisme  suivant  l'axe  du  tambour  L  L ,  arbre  de  conche  qui ,  au  moyen 

T'£\fig.  4  ,  plan  au-dessus  de  la  plaque  des  deux  roues  égales  R  ,  R ,  transmet  le 

d'assise  U  U ,  fig.  1  -,  fig.  5  ,  élévation  la-  mouvement  à  un  arbre  en  fer  V  V. 

térale  du  tambour  et  des  poulies  de  ren-  a  a,  arbre  en  fer  à  renflement  pro- 
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longeant  de  chaque  coté  l'arbre  V  V,  et  suppose  le  manchon  h  embrayé  avec  le 
relié  avec  loi  par  les  manchons  X,  X.  manchon  i,  comme  l'indique  \*fig.  1  , 
Sur  l'arbre  a  a,  sont  placés,  un  aan-  l'axe  du  tambour  et  le  tambour  partici- 
choo  à  coulisse  b,  tournant  avec  l'arbre,  peront  à  ce  mouvement.  Les  cordes 
et  deux  roues  folles  c,  c.  Le  manchon,  étant  enroulées  en  sens  contraire  sur  le 
manœuvré  au  moyen  d'un  levier  à  four-  tambour,  fig.  5 ,  on  voit  que  l'un  des 
cheUc  //,  peut  embrayer  avec  l'une  ou  chars  d'une  double  voie  du  plan  incliné 
l'autre  roue ,  et  la  faire  marcher  dans  le  montera,  tandis  que  l'autre  desceudra. 
même  sens  que  l'arbre  no.  s ,  fig.  4  et  5,  support  du  levier  de 

Y  Y ,  support  en  croix  à  consoles ,  manœuvre  IL  K,  poteau  en  bois  por- 
posésur  la  plaque  d'assise  UU.  Il  porte  tant  une  plaque  en  fer  percée  de  deux 
une  boite  en  Conte  gg,  dans  laquelle  trous  correspondant  aux  positions  ex- 
sont  ajustées,  une  plaque  de  frottement  trémes  du  levier.  Une  cheville  engagée 
tle  pivot,  en  acier,  et  uoe  crapaudine  en  dans  l'un  ou  l'autre  trou  maintient  le 
««ivre,  pour  recevoir  le  bout  inférieur  levier  dans  ces  positions ,  et  sert  aussi  i 
d'un  arbre  vertical  ee,fig.  3  et  5.         l'arrêter  dans  la  position  intermédiaire, 

Sur  cet  arbre  est  fixée  une  roue  position  dans  laquelle  le  manchon  b 
d'angle  nn,  engrenant  avec  les  roues  n'est  embrayé  avec  aucune  des  roues  c. 
folles  c,  c.  Voici  maintenant  le  moyen  d'arrêter 

O,  O,  petites  colonnes  creuses  pro-  les  tambours  et  par  suite  le  mouvement 
longeant  celles  du  support  à  consolas,  et  des  chars,  sans  que  les  engrenages  ces- 
portant  une  plaque  ZZ,  et  un  croisillon  sent  de  marcher. 

Z'Z'.  De  grands  boulons,  traversant  les  Un  levier  d'embrayage  k  le,  fig.  5, 
colonnes ,  assemblent  le  tout  solidement  embrasse  la  gorge  du  manchon  h  et  porte 
sur  la  plaque  d'assise.  à  son  extrémité  un  poids  y;  ce  levier  a 

La  plaque  ZZ  reçoit  une  crapaudine  la  position  A7 À',  qoand  le  manchon  n'est 
en  cuivre  dans  laquelle  passe  l'arbre  ee;  pas  embrayé,  et  on  l'élève  au  moyen 
et  sur  cet  arbre  est  enfilé  un  manchon  à  d'une  corde  passant  sur  une  poulie  de 
coulisse  h.  renvoi  p.  Il  est  maintenu  dans  cette  po- 

fft  arbre  du  tambour  ou  treuil  verli-  aition  par  un  ebien  à  ressort  r3  fig.  1 
cal,  dont  l'extrémité  inférieure  porte  un  et  5.  Une  bande  à  équerre  NN, \  fig.  1 
téton  qui  s'engage  dans  le  bout  de  l'ar-  à  4,  est  fixée  sot  les  plaques  ZZ,  et  porte 
bre  ee,  et  un  manchon  fixe  L  Les  tou-  des  supports  S ,  S  avec  des  renvois  de 
rillons  de  cet  arbre  sont  retenus  par  une  mouvement.  A  ces  renvois  viennent  s'at- 
crapaudiae  placée  dans  le  croisillon  Z'Z',  tacher,  d'une  part  :  les  tiges  tirantes  J//, 
et  par  une  crapaudine  en  fonte  garnie  de  descendant  sous  le  plan  incliné ,  et  mises 
coussinets  de  cuivre ,  fixée  sur  une  pièce  en  mouvement  par  les  chars,  comme  il  a 
de  bois  EE.  été  expliqué  dans  la  description  de  la 

Par  la  disposition  des  roues  c,  c  et  n,  planche  précédente  ;  d'autre  part ,  des 
élanttout-à.failsemblableàcelledesroues  tiges  à  chaînettes  d',  et,  qui  viennent 
du  mécanisme  élévateur  décrit  Pl.  18  ,  embrasser  les  têtes  des  chiens.  Les  char* 
selon  le  côté  où  se  fera  l'embrayage  du  étant  parvenus  à  leur  destination  ,  font 
manchon  b',  l'arbre  ee  tournera  dans  un  jouor  cos  liges ,  décrocher  les  chiens ,  et 
eu  dans  le  sens  opposé}  et  ai  l'on  alors  le  levier  A'*7  et  son  poids  ^,  Misant 
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tomber  le  manchon  h,  l'axe  du  treuil 
cesse  de  participer  au  mouvement  de 
l'arbre  ee. 

Les  cordes  de  chaque  tambour  pas- 
sent sous  des  poulies  en  fonte  P  ,  P,  por- 
tées par  des  potences  en  charpente  ap- 
pliquées contre  le  mur  M.  Des  couronnes 
en  bois  sont  disposées  sur  les  tambours, 
pour  soutenir  les  cordes  en  cas  de  rup- 
ture,  afin  qu'elles  ne  puissent  venir 
s'engager  dans  les  engrenages  cl  les  faire 
briser. 

Détails  sur  échelle  double.  —  Fig.  6. 
Coupe  passant  par  l'axe  des  arbres  c,f, 
indiquant  leur  mode  de  superposition  et 
l'assemblage  des  manchons  h  et  i. 

Fig.  7.  Elévation  du  manchon  i;fig.  8, 


élévation  du  manchon  h;  fig.  9,  plan  de 
ce  même  manchon  vu  en-dessus. 

Fig.  10.  Vue  latérale  du  levier  d'em- 
brayage kk;  fig.  11,  plan  de  ce  levier, 
indiquant  l'assemblage  des  parties  dont 
il  se  compose. 

Fig.  12.  Vue  par-devant  du  chien 
d'arrêt  r;  fig.  i3,  vue  de  côté  de  la 
même  pièce  ,  un  des  côtés  de  la  chappe 
qui  le  contient  étant  enlevé. 

Fig.  14.  Élévation  par  derrière  de  l'un 
des  manchons  d'embrayage  X;fig.  i5, 
vue  latérale  de  ce  même  manchon. 

Les  dimensions  des  tambours  T.  T, 
sont  réglées  de  manière  que  la  vitesse 
des  chars  sur  le  plan  incliné ,  soit  en 
moyenne  de  i"  par  seconde. 


PLANCHE  22. 

Porte-vents  et  ustensiles  de  hauts-fourneaux. 


Porte-vents  à  robinet  de  l'usine  de 
Lavoulte  (Ardèche),  par  M.  Walter, 
échelle  de  -~.  —  Fig.  1.  Vue  de  face 
ou  du  côté  de  la  tubulure  T  qui  conduit 
le  vent  aux  tuyères:  fig.  'i ,  vue  en-des- 
sus ;  fig.  3 ,  vue  latérale  \fig-b,  coupe 
suivant  la  ligne  i,  !\  de  la  fig.  1  \fig.  5, 
coupe  suivant  la  ligne  1 ,  a  ,  fig.  1 .  le  ro- 
binet étant  ôté  de  sa  boite;  fig.  6,  élé- 
vation du  robinet,  du  côté  de  l'ouver- 
ture-,/ïg.  8  .coupe  horiiontale  du  robinet 
suivant  la  ligne  5,  d,  fig.  4,  fig-  9> 
coupe  verticale  suivant  la  ligne  7,  8  de 
la  fig.  8. 

Ces  porte-vents,  dont  toutes  les  parties 
sont  en  foute,  se  composent  d'un  tuyau 
A  surmonté  d'une  boite  cylindrique  BB 
portant  une  tubulure  T;  celte  boite  est 
fermée  par  un  couvercle  CC  muni  d'une 
boîte  à  étouprs  D ,  et  dans  son  intérieur 
est  ajustée  une  ciel  de  robinet  évidée, 
comme  l'indique  la  fig.  9.  Celte  clef, 


dans  laquelle  est  réservé  un  œil  o  de 
même  diamètre  que  la  tubulure  T ,  se 
manœuvre  au  moyen  d'une  tige  cylin- 
drique en  fer  et  de  la  manivelle  ni  qui  v 
est  adaptée»  Elle  porte  deux  cordons 
saillanset  un  renflement  autour  de  l'œil,, 
tournés  à  un  diamètre  tel  que  ces  par- 
lies  s'appliquent  contre  la  surface  inté- 
rieure de  la  boite,  qui  est  alésée.  L'air 
arrivant  par  le  tuyau  A  ,  pénètre  dans  la 
clef,  et ,  suivant  que  l'œil  est  tourné  vers 
la  tubulure  T,  00  appliqué  contre  les 
parois  de  la  boite,  le  vent  se  porte  aux 
tuyères  ou  est  arrêté. 

A  la  tubulure  T  s'adapte  une  allonge 
et  une  culotte  ou  tuyau  en  cuir  terminé 
par  une  buse  en  tôle,  comme  l'indiquent 
les  fig.  3  et  7,  Pl.  14. 

En  se  servant  d'air  chaud .  il  faut  rem- 
placer les  culottes  par  des  tuyaux  en  tôle. 

Porte-vents  à  clapet  de  l'usine  de 
Vienne  (Isère) ,  échelle  de       —  Ces 
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porte* venu,  employés  à  Vienne  depuis 
qu'on  y  fait  usage  de  Pair  chaud ,  sont 
représentés  par  les  fig.  10  et  n.  La 
fig.  10  est  une  coupe  verticale  pussant 
par  les  axes  des  tubulures  d'entrée  el  de 
sortie  d'air,  ou  suivant  la  ligne  1 1 ,  i  a  de 
la  fig.  1 1  ;  la  fig.  1 1  est  une  coupe  ver- 
ticale faite  perpendiculairement  à  la 
première,  ou  suivant  la  ligne  9,  10  de 
h  fig.  10. 

La  boite  à  vent  B  ,  B  porte  une  tubu- 
lure T  par  laquelle  arrive  l'air,  et  a  deux 
de  ses  côtés  adjacens  fermés  par  des  pla- 
ques portant  :  l'une,  la  tubulure  de  tra- 
vail D,  par  laquelle  on  donne  le  vent  à 
une  tuyère;  l'autre,  la  tubulure  de  dé- 
charge D',  par  laquelle  on  laisse  échapper 
l'air  lorsqu'on  ne  veut  pas  l'employer. 

Cette  disposition  est  nécessaire  toutes 
les  fois  qu'on  se  sert  d'air  chaud,  parce 
que,  si  on  se  bornait  à  arrêter  le  vent, 
les  tuyaux  dans  lesquels  on  le  chauffe 
seraient  promptement  détruits ,  et  se- 
raient même  exposés  à  se  fondre. 

Les  rebords  intérieurs  des  tubulures 
D  et  D*  sont  dressés  au  tour,  et  disposés 
de  manière  qu'un  clapet  tournant  CC 
vienne  s'y  appliquer  exactement.  Ce 
clapet  est  en  fonte ,  porte  de  chaque  côté 
une  saillie  annulaire  dressée  au  tour,  et 
il  est  fixé  après  un  arbre  en  fer  au  moyen 
de  deux  fourchettes  h,  h.  L'arbre  tra- 
verse un  des  côtés  de  la  boîte,  et  porte 
une  poignée  m  au  moyen  de  laquelle  on 
manœuvre  le  clapet.  Ce  dernier  reste 
appliqué  contre  l'orifice  de  décharge , 
par  la  seule  pression  de  l'air,  pendant 
qu'on  donne  le  vent  au  fourneau. 

Les  tubulures  D  et  D'  sont  prolongées 
par  des  (uyaux  en  tôle  terminés  par  des 
buses  de  même  diamètre. 

Fig.  ia.  Fourchette  hh,  montée  à 
clavette  sur  l'arbre  du  clapet  (Échelle 
double). 
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Fig.  i3.  Coupe  horizontale  par  le 
centre  du  clapet  CC,  indiquant  les  sail- 
lies annulaires  et  la  position  ponctuée 
des  fourchettes  h  h. 

Porte-vents  à  vanne  de  l'usine  de 
Firmy  (Aveyron),  échelle  de  T~-Fig.  14, 
élévation  latérale -,yîg.  i5,  élévation  du 
côté  de  la  tubulure  T'  d'arrivée  d'air: 
Jig.  coupe  suivant  la  ligne  i3,  \\ 
de  la  figure  précédente;  fig.  17,  coupe 
verticale  suivant  la  ligne  i5,  16  de  la 
fig.  16. 

A,  tuyau  d'arrivée  de  l'air;  BB,  boite 
à  vent  à  deux  tubulures,  dont  l'une  T' 
donne  entrée  à  l'air  dans  la  boite,  et 
l'autre  T  le  laisse  échapper  pour  le  con- 
duire aux  tuyères. 

t,  t.,  fig.  16  et  17,  vanne  en  fonte 
portaut  une  crémaillère  c,  qui  engrène 
avec  un  pignon  p.  Cette  vanne,  vue  en 
élévation  ,  fig.  18 ,  et  en  coupe,  fig.  19, 
est  rembourrée  et  recouverte  d'un  cuir, 
qui,  s'appliquant  sur  l'orifice  de  la  tu- 
bulure T,  par  la  pression  de  l'air,  inter- 
cepte le  vent. 

L'arbre  du  pignon  est  manœuvré  au 
moyen  d'une  manivelle  m,  el  porte  à 
l'extérieur  un  rochel  #•  pour  maintenir 
la  vanne  fermée,  ou  ouverte  de  telle 
quantité  qu'on  le  veut. 

D,D,  tuyau  d'allonge  auquel  s'adapte 
la  culotte  en  cuir  qui  porte  la  buse. 

Fig.  ao.  a  a,  élévation  d'une  crapau- 
dine  en  cuivre  de  l'arbre  du  pignon , 
a'  a',  coupe  de  la  même  pièce. 

En  substituant  à  la  vanne  à  garniture 
en  cuir  une  vanne  tout  en  fonte,  et  mé- 
nageant au-dessous  de  la  tubulure  T  une 
issue  de  décharge ,  ce  genre  de  porte- 
vents  conviendrait  aussi  pour  l'emploi  de 
l'air  chaud. 

Un  appareil  tout-à-fait  semblable ,  et 
seulement  plus  grand  en  dimensions,  est 
placé  sur  la  conduite  de  veut  principale, 


48  PREMIÈRE  PARTIE. 

derrière  chacun  des  fourneaux  de  Firmy,  la  ligne  19,  20  de  la  fig.  3a.  La  Jig.  3a 
pour  établir  ou  supprimer  la  coramuni-  est  une  coupe  perpendiculaire  à  la  pré- 
cation entre  cette  conduite  et  le  four-  cédcnte,  ou  suivant  la  ligne  17,  18  de 
neau.  La  boîte  à  vent ,  porte  du  côté  de  la  Jig.  3i.  Fig.  33,  plan  do  siège  à  cou- 
la vanne ,  un  orifice  de  décharge  égal  à  lisse  CC  sur  lequel  glisse  un  tiroir  en 
peu  près  à  la  somme  des  orifices  moyens  cuivre  t  f;  la  ligne  11,  2a  indique  aussi 
des  buses  d'un  fourneau,  afin  que  la  la  coupe  représentée  par  la  Jig.  3i. 
pression  ne  ehange  pas  sensiblement.  La  Fig.  34,  coupe  de  ce  siège  suivant  la 
fig.  8 ,  Pl.  to ,  et  sa  description ,  font  ligne  a3 ,  24  de  la  fig.  33,  indiquant  le 
connaître  la  disposition  générale  de  cet  bout  en  élévation.  Fig.  35,  vueen-des- 
appareil.  sus  du  tiroir. 

Portements  à  soupape,  échelle  de  ~.  Au  moyen  du  pignon  p,  engrenant 

La  fig.  ai  représente  une  coupe  verti-  avec  la  crémaillère  ce,  on  fait  marcher 

cale  du  porte-vent ,  et  la  Jig.  aa  un  plan  le  tiroir  tt  qui  repose  sur  le  siège  CC, 

suivant  mn,  laissant  voir  le  siège  ou  la  et  afin  que  le  tiroir  ne  s'écarte  pas  de  sa 

plaque  de  soupape.  direction ,  des  règle* en  fer  dd,Jig.  3i, 

B,  B,  boîte  à  tubulure  T' dans  laquelle  3a  et  33,  sont  appliquées  sur  les  côtés 

arrive  l'air-,  a  a,  plaque  de  soupape  por-  du  siège.  La  course  do  tiroir  est  fixée 

tant  un  guide  g  g  pour  la  tige  t t  de  celte  par  le  bout  du  siège  d'an  côté,  et  par  une 

soupape;  s,  soupape  eu  fonte  rodée  sur  règle  d'arrèf  de  l'autre  côté, 

sa  plaque  de  manière  à  bien  fermer,  et  Un  cadre  en  fonte  D,  D ,  Jig.  3i  et 

d'un  poids  tel ,  qu'elle  puisse  s'ouvrir  3a  ,  est  placé  entre  le  siège  et  le  tuyau 

malgré  la  pression  de  l'air,  lorsqu'on  ne  en  tôle  A  A,  et  à  l'extérieur  se  trouve 

la  soutient  plus.  une  boîte  BB  à  laquelle  s'adaptent  les 

A  A,  tuyau  ou  corps  de  porte-vent  tuyaux  T,  Tquidoivent  conduire  le  vent 

muni  d'une  tubulure  T  pour  diriger  le  aux  tuyères.  Des  boulons  à  épaulemens 

vent  vers  la  tuyère.  Il  est  fermé  par  un  assemblent  en  même  temps  le  siège,  le 

couvercle  portant  boite  à  étoopes  pour  cadre  et  la  boite  à  vent, 

le  passage  de  la  tige ,  et  au  bout  de  celte  Ou  voit ,  par  cette  disposition ,  qu'en 

dernière  s'ajuste  une  douille  à  clavette  ouvrant  le  tiroir,  les  trois  tuvères  reçoi- 

pour  la  suspendre,  soit  à  l'extrémité  vent  le  veut  en  même  temps,  de  même 

d'un  levier,  soit  à  une  chaîne  passant  qu'elles  cessent  de  le  recevoir  lorsque  le 

sur  des  poulies.  Ce  levier  on  cette  chaîne  tiroir  est  fermé. 

servent  à  soulever  la  soupape  el  à  la  le-  Tuyères,  échelle  de  7^.  —  Fig.  a3, 

nir  fermée.  élévation  d'une  tuyère  en  fonte ,  du  côté 

Porte-vents  à  tiroir  de  l'usine  d'Aber-  de  la  grande  ouverture  ou  pavillon  O. 

sychan  ,  pays  do  Galles  (Sud),   par  Fig.  a4,  élévation  du  côté  du  petit  bout 

M.  Philip  Taylor,  échelle  de  j^j.  —  ou  museau  M.  Fig.  a5,  coupe  suivant 

L'appareil  représenté  par  les  Jig.  3 1  et  3a  la  ligne  a5 ,  a6  de  la  Jig.  a3.  Fig.  iG , 

est  placé  sur  la  conduite  principale,  et  coupe  suivant  la  ligne  27,  28  de  la  même 

sert  à  faire  la  distribution  du  vent  à  figure. 

toutes  les  tuyères  d'un  fourneau  à  la  fois.  Le  plat  PP  de  cette  tuyère,  ou  la 

La  Jig.  3i  est  une  coupe  verticale  de  la  partie  sur  laquelle  elle  pose,  forme  ici 

conduite  A  A  et  du  porte-vent,  suivant  une  pièce  séparée,  mais  il  n'y  a  aucun 
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inconvénient  à  faire  la  tuyère  d'une  seule 
pièce;  dans  ce  cas,  l'œil  o  de  la  tuyère 
ainsi  que  le  museau  sont  de  forme  cir- 
culaire. Lorsque  la  section  du  pavillon 
est  de  forme  rectangulaire,  on  la  rac- 
corde avec  celle  de  l'œil  ;  mais  on  peut 
du  reste  donner  an  pavillon  une  forme 
circulaire  ou  ovale,  en  conservant  tou- 
jours une  partie  plate  pour  asseoir  la 
tuyère. 

Tuyères  à  eau.  Fig.  27  ,  vue  d'une 
tuyère  en- dessus.  Fig.  a8 ,  élévation  du 
côté  du  museau  M.  Fig.  ag,  élévation 
du  côté  du  pavillon  O.  Fig.  3o ,  coupe 
suivant  la  ligne  29 ,  3o  de  la  figure  pré- 
cédente. 

Ces  tuyères  se  composent  d'une  double 
enveloppe  en  tôle  de  trois  lignes  d'épais- 
seur ou  en  fonte,  dans  laquelle  on  éta- 
blit une  circulation  continuelle  d'eau 
froide ,  afin  que  le  museau  de  la  tuyère 
ne  brûle  ou  ne  fonde  pas.  Lorsque  la 
double  enveloppe  est  en  tôle,  les  deux 
bouts  sont  fermés  par  des  rondelles  en 
fer  bien  soudé  à  la  tôle.  Dans  tous  les 
cas,  l'œil  o  est  circulaire,  et  le  pavillon 
est  circulaire  ou  ovale,  en  laissant  tou- 
jours un  plat  en-dessous. 

Les  tuyères  en  tôle  portent  ordinaire- 
ment une  queue  q,  pour  les  placer  et  les 
enlever  plus  facilement. 

Un  tuyau  en  fer  t,Jig.  ag  et  3o ,  vissé 
dans  la  rondelle  de  pavillon,  sert  à 
amener  l'eau  d'un  réservoir  supérieur  à 
la  tuyère:  un  autre  tuyau  t',  vissé  dans 
la  même  partie,  et  se  relevant  au-dessus 
du  pavillon  pour  que  l'eau  remplisse 
toute  la  capacité  de  la  double  enveloppe, 
sert  à  évacuer  l'eau  qui  s'est  échauffée 
pendant  son  passage. 

Ustensiles,  fig.  36  à  5 1 ,  échelle  de  j^. 

Fig.  36.  Plan  d'une  conche  en  tôle 
ou  en  cuivre ,  dont  on  se  sert  pour  char- 
ger les  minerais  et  fondans,  et  conte- 
1"  Partie. 
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nanl  a5  à  3o  kil.de  ces  matières  37, 
coupe  transversale  de  cette  conche.  On 
fait  aussi  des  demi-conches  ayant  une 
capacité  moitié  moindre. 

Fig.  38  et  3g.  Vues  de  profil  el  de 
face  d'un  ringard  à  ouvrir  le  trou  de 
coulée,  et  que  l'on  nomme  Idche-fonte , 
perçoirou  débouchoir.  On  l'enfonce  à 
coups  de  masse ,  et  il  a  un  talon  sur  le- 
quel on  frappe  pour  le  retirer. 

Fig.  4o.  Ringards  à  pointe  dont  on 
se  sert  pour  travailler  dans  le  creuset , 
haler  les  laitiers,  faire  des  grilles,  etc. 

Fig.  4 1  et  4a.  Ringards  à  biseau  don  ton 
se  sert  pour  détacher  les  matièresqui  s'at- 
tachent aux  parois  intérieures  du  creoset. 

Fig.  43.  Bouchoir  pour  battre  la  terre 
qui  forme  la  garniture  sous  la  tympe  et 
autour  des  tuyères. 

Fig.  44-  Fourgon  ou  râteau  pour 
nettoyer  le  creuset. 

Fig.  45.  Hampe  portant  un  boulon  à 
chaque  bout.  Autour  de  l'un  de  ces  bou- 
tons on  forme  un  bouchon  conique  en 
laitiers ,  représenté  en  b  par  ligne  ponc- 
tuée, el  le  fondeur  introduit  ce  bou- 
chon, plus  ou  moins,  dans  le  trou  de 
coulée  .  pour  empêcher  la  fonte  de  sor- 
tir en  trop  grande  abondance. 

Fig.  46  et  47.  Plan  el  élévation  d'une 
masse  eu  fer  du  poids  de  12  à  i3  kil., 
servant  à  frapper  sur  le  lâche-fonte  et 
sur  les  ringards  à  biseau,  lorsqu'ils 
éprouvent  trop  de  résistance.  On  se  sert 
en  outre  d'un  marteau  à  main  du  poids 
de  3  à  4  kil. 

Fig.  4&-  Charrue  en  bois  dont  on 
se  sert  pour  ouvrir  dans  le  sable  les  ri- 
goles qui  doivent  recevoir  la  fonte  en 
fnsion;Jrg.  49*  plan  du  soc  de  la  charrue. 

Fig.  5o.  Vue  par  bout-,  fig.  5i,  vue 
de  côté,  d'une  batte  ou  battoir,  servant 
à  aplanir  les  parois  des  rigoles  après  le 
passage  de  la  charrue. 
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PLANCHE  23. 

Machine  soufflante,  à  caisses  en  bois  et  à  simple  effet,  des  forges  dv 
Jean-d 'Heurs  (Meuse);  échelle  de  ~. 


Parmi  le»  diverses  dispositions  de'i 
chines  soufflantes  à  caisses,  celle  que 
l'on  offre  ici  se  recommande  par  sa  sim- 
plicité et  par  le  peu  d'espace  qu'elle 
exige ,  en  satisfaisant  d'ailleurs  aussi  bien 
que  possible  à  toutes  les  conditions  d'une 
bonne  construction. 

La  machine  se  compose  de  deux  caisses 
contigues,  avec  tous  leurs  accessoires. 
La  Jig.  i  représente  une  partie  de  l'élé- 
vation antérieure  ;  la  fig.  3 ,  le  plan  du 
bâti  qui  porte  les  caisses  vu  en-dessus, 
ou  suivant  la  ligne  i,  a,yîg.  i.  La  Jig.  3 
est  une  portion  de  coupe  longitudinale, 
indiquant  l'intérieur  d'une  caisse  et  du 
réservoir  d'air  supérieur  U.  La  fig.  4  est 
une  coupe  horizontale  faite  suivant  la 
ligne  3,  4  i.  La  jig.  5  représente 

la  machine  vue  latéralement  en  éléva- 
tion ,  et  la  jig.  6  est  une  coupe  transver- 
sale suivant  la  ligne  5,  G,  jig.  i. 

Toutes  les  autres  figures  représentent 
divers  détails  d'exécution  de  la  ma- 
chine. 

Le  moteur  est  une  roue  hydraulique 
en-dessous,  faisant  g  à  io  tours  par  mi- 
nute ,  et  dont  l'arbre  A  porte  une  lan- 
terne L'L',fig.  i,  a  et  6.  Cette  lanterne 
engrène  avec  un  rouet  en  bois  R  R ,  dont 
l'arbre  BB  porte  deux  doubles  cames 
CC,  lesquelles  mettent  en  mouvement 
les  pistons  des  caisses. 

Le  rapport  entre  les  rayons  de  la  lan- 
terne et  du  rouet  est  tel,  que ,  suivant  la 
vitesse  de  U  roue,  les  pistous  fournis- 
sent chacun  six  à  sept  levées  par  mi- 
nute. 


F,  F,  jig.  i  à  6,  poteaux  du  bâti  qui 
porte  les  caisses.  Ils  sont  assemblés  dans 
un  cadre  inférieur  composé  de  pièces  en 
chêne  D  D ,  \Y  D'  assemblées  à  mi-bois , 
fig.  3  et  6;  et  dans  un  cadre  supérieur 
G  G,  G' G'.  L'assemblage  est  consolidé 
dans  le  bas  par  des  jambes  de  force  ex- 
térieures, et  dans  le  haut  par  des  ais- 
selliers  placés  à  tous  les  angles  inté- 
rieurs. 

J,  i,jig'  3 ,  4  et  5 ,  moises  embrassant 
les  poteaux,  et  destinées  à  porter  une 
échantignolle  S,  sur  laquelle  repose  l'un 
des  tourillons  t  de  l'arbre  BB.  Celle 
échantignolle  est  logée  dans  une  entaille, 
et  des  coins  ou  clés  m' m',  ri  ri  servent 
à  régler  sa  position  et  à  la  fixer. 

H,  H,  Jig.  i,3,  5  et  6,  traverses 
fixées  à  entailles  et  boulons  sur  les  faces 
latérales  des  poteaux ,  pour  supporter  la 
pièce  K  K.  La  position  de  celte  dernière 
est  aussi  réglée  par  des  coins  nn,  fig.  a, 
5  et  (i. 

I,  I,  fig.  »  à  6,  jumelles  verticales 
assemblées  dans  des  traverses  EE  du 
cadre  inférieur,  et  boulonnées  sur  la 
pièce  KK.  Ces  jumelles  embrassent  les 
cames,  et  portent  des  coulisses  en  fonte 
aa,  qui  servent  à  guider  les  tiges  T,  T 
des  pistons. 

1'  I',  buttes  assemblées  d'une  part  dans 
les  jumelles  II,  et  traversant  d'autre 
part  le  mur  voisin  MM;  elles  sont  arrê- 
tées invariablement  par  des  clés  zz  ap- 
puyant contre  des  plaques  de  bois  //,  et 
servent  ainsi  à  empêcher  toute  flexion 
dans  les  jumelles. 
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LL,  fig.  i  à  6,  pièce  de  ressorts,  en  fonte  placés  au  bas  des  tiges T,  pour 

supportée  par  deux  fourchettes  en  bois  recevoir  la  pression  des  cames  CC. 

PP,  reposant  sur  les  traverses  H  H.  Des  Les  cames  conduisent  les  pistons  en 

coins  qq  servent  à  élever  convenable-  montant,  et  les  retiennent  en  descen- 

tnent  et  à  maintenir  cette  pièce.  dant,  afin  qu'ils  ne  relombent  pas  de 

rr,fig.  i,  a,  3  el  6 ,  ressorts  boulon-  tout  leur  poids  sur  les  ressorts,  et  ne 

nés  en  o  sur  la  pièce  LL,  et  destinés  à  soient  pas  brisés  par  le  choc, 

recevoir  les  pistons  lorsqu'ils  descendent.  Détails  sur  échelle  double.  Fig.  7, 

NN,  fig.  1,  3,  5  et  6,  caisses  souf-  coupe  d'une  came  passant  par  l'axe  ou 
fiantes  carrées  dont  la  partie  extérieure  suivant  la  ligne  9,  10 ,  fig.  8.  Celle  der- 
est  composée  de  madriers  assemblés  ho-  nière  figure  représente  l'une  des  cames 
rizontaleroent  à  languettes.  L'intérieur  CC,  prête  à  pousser  le  galet  g  d'une 
est  garni  de  planches  en  bois  dur  placées  tige,  tandis  que  l'autre  came,  placée 
verticalement ,  de  manière  que  le  frol-  dans  la  position  ponctuée  CC,  continue 
tement  des  pistons  s'exerce  dans  le  sens  à  pousser  le  galet  g1  de  la  seconde  tige, 
du  fil  du  bois.  Ces  caisses  sont  retenues  Par  celte  disposition ,  au  moment  où  l'un 
solidement  sur  leur  bâti  au  moyen  de  des  pistons  descend ,  l'autre  a  déjà  suffi- 
traverses  QQ  et  de  boulons  xt.  Elles  samment  comprimé  l'air  pour  l'obliger 
ont  une  séparation  commune  v,Jig.  1  à  passer  dans  le  réservoir  U,  en  sorte 
et  3.  que  le  vent  sort  de  ce  réservoir  sans  in- 

U,  U,  réservoir  d'air  place  sur  les  termittence,  et  sous  une  pression  peu 

caisses,  et  communiquant  avec  elles  par  variable. 

des  orifices  OO,  munis  de  soupapes  de  La  courbure  des  cames  est  formée  par 

retenue  s'.  Ce  réservoir  est  fixé  sur  les  la  développante  ced  d'un  cercle  abc, 

traverses  QQ  par  des  brides  en  fer  et  tangent  à  la  verticale/A  que  doit  suivre 

par  des  boulons yy.  le  centre  du  galet;  d'où  résulte  que  ce 

V,  V,  tuyau  en  ferblanc  par  lequel  le  galet  est  toujours  poussé  dans  la  même 

vent  s'échappe  du  réservoir  et  est  con-  direction.  La  longueur  des  cames  est 

duit  aux  foyers.  réglée  ici  de  manière  que  U  course  ou 

V,fig.  3  el  6,  piston  en  bois  portant  levée  des  pistons  soit  de  om6o. 

deux  soupapes  d'aspiration  s;  kk,  tra-  Fig.  çtk  i5.  Détails  de  la  partie  infé- 

verse  du  milieu  sur  laquelle  est  aasem-  rieure  d'une  tige ,  et  des  coulisses  qui  la 

blée  la  tige  T;  u,  traverses  de  côtés.  Ces  conduisent.  T,  fig.  9  et  i3,  partie  de 

traverses  sont  reliées  à  la  tige  par  de»  tige  dont  le  bout  inférieur  est  embrassé 

arcs-boutans  en  fer  hh,  h! h',  qui  main-  par  une  ebappe  formée  de  deux  pièces 

tiennent  le  piston  bien  perpendiculaire-  en  fonte  bb.  Un  galet  g  tourne  entre  ces 

ment  sur  sa  tige.  Les  arcs-boutans  h  h  deux  pièces,  et  chacune  d'elles  a  une 

sont  disposes  de  manière  à  ne  pouvoir  languette  c  qui  glisse  dans  la  rainure  dd 

rencontrer  la  pièce  de  ressort,  lorsque  d'une  coulisse  en  fonte  aa.  La  fig.  10 

le  piston  est  au  haut  de  sa  course.  présente  une  coupe  des  coulisses  et  de  la 

m,  taquet  placé  sous  la  traverse  du  chappe  suivant  la  ligne  7,  8  ifig-  9  »  *t 

milieu,  et  qui  vient  appuyer  sur  l'un  la  position  des  jumelles  II  sur  lesquelles 

des  ressorts  r,  à  la  descente  du  piston,  les  coulisses  sont  fixées. 

SS'fg'  »  »  3  et  6 ,  galets  ou  roulettes  Fig.  1 1 .  Coupe  d'un  galet  g  passant 
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par  son  axe.  Fig.  ta,  élévation  inté-  sous,  a,  couvercle  ou  volanl  de  soupape 

heure  d  une  partie  de  coulisse  aa,  indi-  garni  d'un  cuir  ce,  ou  mieux  d'une  peau 

quant  la  rainure  dd  de  cette  coulisse.  de  mouton  avec  sa  laine-,  cette  garniture 

Fig.  i4-  Vue  intérieure  d'une  pièce  est  fixée  au  volant  par  des  vis  à  bois  mu- 

de  chappe;  fig.  i5,  coupe  de  la  même  nies  de  rondelles,  et  sert  de  charnière  : 

pièce  par  le  milieu  de  sa  largeur.  On  un  de  ses  côtés  est  à  cet  effet  retenu  sur 

voit  dans  cette  dernière  figure  la  saillie  le  bord  de  l'orifice  que  doit  fermer  la 

de  l'emboilure  ef  qui  embrasse  la  tige,  soupape,  par  une  bride  b  en  bois  ou  en 

et  celle  de  la  languette  c.  fer. 

Fis.  16.  Détail  d'assemblage  des  res-  Fig.  19.  Élévation  d'une  partie  du 

sorts  rr  sur  la  pièce  de  ressort  L.  Les  rouet  R,  monté  sur  l'arbre  des  cames; 

ressorts  sont  assemblés  sur  la  pièce  par  fig.  ao,  coupe  transversale  de  la  jante 

un  boulon  commun ,  et  des  taquets  on  du  rouet.  Ces  deux  figures  indiquent  les 

coins  rr  les  tiennent  soulevés  à  la  hau-  dimensions  des  diverses  parties  de  cet 

leur  convenable.  engrenage. 

Fig.  17.  Coupe  d'une  soupape  s;  On  trouvera  dans  la  planche  suivante 

fig.  18,  plan  d'une  soupape  vue  en-des-  les  détails  d'un  piston  de  la  machine. 

PLANCHE  25. 

Divers  genres  de  pistons  en  bois  ;  échelle  de 


Fig.  1  et  a.  Piston  de  la  machine  souf- 
flante de  Jean-d'Heurs  précédemment 
décrite.  La  fig.  1  représente  le  piston 
vu  en-dessus;  la  fig.  a  est  une  coupe 
verticale  passant  par  la  ligne  1 ,  a  du 
plan. 

PP,  plateau  du  piston  composé  de 
deux  rangs  de  madriers  superposés,  et 
solidement  assemblés  sur  trou  traverses 
i,  i  et  k.  Celle  du  milieu  reçoit  la  tige  T 
qui  y  est  retenue  par  une  clé  nn;  et  des 
arcs-boutans  h  h,  boulonnés  sur  la  tige  et 
sur  les  autres  traverses,  consolident  cet 
assemblage. 

Le  plateau  est  percé  de  deux  orifices 
carrés  0,0,  recouverts  par  des 
d'aspiration  s,  s,  dont  la 
dente  offre  un  détail. 

/,  /,  liteaux  mobiles  en  bois  dur,  qui 
laissent  entre  eux  et  les  madriers  supé- 
rieurs du  plateau  un  espace  occupé  par 
des  ressorts  rr.  Ces  ressorts  font  appli- 


quer les  liteaux  contre  les  parois  inté- 
rieures des  caisses,  de  manière  à  ne  lais- 
ser à  l'air  comprimé  d'autre  issue  que 
par  les  soupapes. 

c,  c,  brides  en  fer  vissées  sur  te  pla- 
teau, et  laissant  aux  liteaux  le  jeu  né- 
cessaire à  leur  mouvement.  Ces  bride» 
empêchent  les  liteaux  de  se  déranger 
lorsque  le  piston  descend. 

Fig.  3  et  4.  Piston  carré,  par  M.  60- 
nolet.  —  Fig.  3 ,  plan  du  piston  \fig.  4» 
coupe  suivant  la  ligne  3,  4  du  plan; 
fig.  5,  vue  latérale  ou  élévation  de  ce 
piston. 

Il  se  compose  d'un  plateau  P  P  de  ma- 
driers bien  joints ,  et  boulonnés  sur  trois 
fortes  traverses  A ,  A.  Dans  celle  du  mi- 
lieu vient  se  fixer  la  lige  du  piston,  à 
tenons  et  mortaises,  et  quatre  arcs-bou- 
tans h,  h  consolident  cet  assemblage. 

F,  F,  liteaux  fixes  boulonnés  sur  le 
plateau.  L,  L ,  liteaux  mobiles  posés  sur 
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te  plateau,  laissant  enlre  eux  et  les  pré- 
cédera un  espace  pour  loger  les  ressorts 
de  pression  rr.  Les  liteaux  mobiles  sont 
composés ,  dans  le  sens  de  leur  longueur, 
de  deux  parties  assemblées  librement  à 
rainures  et  languettes;  des  ressorts  rV 
tendent  à  écarter  ces  parties ,  et  en  font 
appuyer  les  extrémités  soit  contre  la 
caisse,  soit  contre  le  liteau  voisin. 

B,  B,  presses  ou  brides  en  bois,  pla- 
cées aux  angles  et  au  milieu  des  liteaux 
fixes,  sur  lesquels  elles  sont  boulonnées. 
Elles  maintiennent  les  liteaux  mobiles 
sansgéner  l'action  des  ressortsde  pression. 

s,  soupape  en  bois  garnie  en  cuir,  re- 
couvrant l'orifice  o,  par  laquelle  se  fait 
l'aspiration  de  l'air;  elle  est  maintenue 
par  deux  charnières  en  fer  à  crochets. 

Fig.  6.  Détail  sur  échelle  double  de  la 
coupe  du  piston ,  indiquant  le  mode 
d'assemblage,  ot  les  dimensions  des  di- 
verses parties  non  cotées  dans  les  figures 
précédentes. 

Fie.  7  et  8.  Piston  circulaire  en  bois , 
par  M.  Sonolet.  —  Fig.  7 ,  plan  du 
piston  vu  en-dessus  ;  fig.  8 ,  coupe  sui- 
vant la  ligne  5,  6  du  plan. 

Ce  piston,  construit  à  l'imitation  de 
ceux  qu'on  emploie  pour  les  machines 
soufflantes  a  cylindres  en  fonte,  diffère 
principalement  des  précédens  par  sa  gar- 
niture, qui,  au  lieu  de  se  composer  de 
liteaux  frotlans  contre  les  parois  inté- 
rieures ,  est  faite  avoc  des  bandes  de  cuir 
qui  s'appliquent  contre  ces  parois,  et 
ferment  d'autant  plus  hermétiquement 
le  passage  à  l'air,  que  ce  dernier  est 
plus  comprimé.  Les  cylindres  soufflans 
de  l'usine  du  Pas  (  Bretagne) ,  où  ce  genre 
de  pistons  est  employé,  sont  en  fonte-, 
mais  si  les  essais  déjà  faits  procurent 
enfin  les  moyens  d'avoir  de  bons  cylin- 
dres en  bois,  ce  genre  de  pistons  pourra 
parfaitement  leur  être  adapté. 


•ES  PLANCHES.  53 

Le  plateau  PP  se  compose  de  trois 
épaisseurs  de  bois  à  fils  croisés,  et  porte 
des  liteaux  fixes  FF,  et  des  liteaux  mo- 
biles L  L ,  espacés  des  premiers  d'environ 
•x  centimètres.  Entre  les  liteaux  mobiles 
sont  des  coins  G  qui  peuvent  se  mouvoir 
du  centre  à  la  circonférence ,  au  moyen 
de  vis  de  rappel  v ,  v,  et  servent  à  faire 
avancer  les  liteaux  vers  les  parois  du  cy- 
lindre, sans  les  y  faire  joindre.  Ces 
liteaux  et  les  coins  sont  recouverts  d'un 
cuir  ce,  embouti  eu  gobelet ,  dont  le  re- 
bord extérieur  se  relève  de  4  centimètres 
environ  contre  la  surface  du  cylindre, 
et  par-dessus  le  cuir  sont  fixées,  au 
moyen  de  boulons ,  six  segmens  en  bois 
H  H  qui  servent  à  maintenir  le  tout.  Les 
écrous  qui  serrent  les  segmens  ont  pour 
rosettes  des  platines  en  fer  a,  a,  encas- 
trées de  leur  épaisseur,  et  destinées  à 
empêcher  les  segmens  de  se  voiler  ou  de 
se  casser  sous  la  pression  des  boulons. 
Des  tasseaux  fixes  I ,  I ,  de  l'épaisseur  des 
segmens,  ont  pour  but  d'assurer  la  posi- 
tion circulaire  de  ces  derniers. 

La  soupape  d'aspiration  s  est  en  tout 
semblable  à  celle  du  piston  précédem- 
ment décrit. 

Détails  sur  échelle  double.  — Fig.  9, 
ajustage  d'un  coin  G  sur  le  liteau  fixe 
FF.  v ,  vis  de  rappel  avec  son  écrou  à 
oreilles  ee,  encastré  dans  le  liteau. 

Fig.  10.  Détail  d'une  coupe  faite 
suivant  l'axe  d'une  vis  de  rappel.  A , 
renfort  composé  de  jantes  circulaires 
boulonnées  avec  le  plateau  P,  comme 
l'indique  la  fig.  9.  FF,  liteau  fixe  qui 
reçoit  l'écrou  e  de  la  vis.  G ,  coin  dans 
lequel  la  vis  est  fixée  par  son  extrémité. 
H  H ,  segment  qui  recouvre  et  serre  la 
garniture  en  cuir  c. 

Le  bout  de  la  vis  porte  une  gorge 
plate  tournée,  qui  correspond  à  une 
mortaise  de  même  largeur  pratiquée 
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dans  le  coin  G.  Celte  gorge  est  embras-  lion  sur  le  couvercle  de  la  caisse,  comme 

sée  par  deux  pièces  en  fer  i,  i  fig.  1 1 ,  on  le  Tait  pour  les  machines  soufflantes 

que  l'on  introduit  dans  la  mortaise ,  et  en  fonte. 

que  l'on  serre  au  moyen  de  deux  clés  en  Fig.  igà  aa,  piston  carré  à  garniture 

bois  d,  d.  en  cuir,  par  M.  ffalter.  — Fig.  19, 

Fig.    îa  à   14.    Piston  cai-ré  par  plan  du  piston  vu  en-dessus;  fig.  ao, 

MM.  Marland  frères.  —  La  fig.  1a  coupe  suivant  la  ligne  11,  la  du  plan  : 

présente  le  plan  de  ce  piston,  le  plateau  fig.  ai ,  élévation  latérale,  la  garniture 

qui  recouvre  les  liteaux  étant  enlevé.  La  en  cuir  étant  enlevée  de  ce  côlé;  fig.  aa, 

fig.  i3  est  une  vue  extérieure,  et  la  détail  sur  échelle  double. 

fig.  14  une  coupe  de  ce  piston  suivant  la  Ce  piston  est  disposé  ici  pour  une 

ligne  7 ,  8,  du  plan.  Il  se  compose  d'un  caisse  à  simple  effet ,  portant  la  soupape 

plateau  central  PP,  contre  lequel  ap-  d'aspiration  sur  son  couvercle, 

puient  les  ressorts  rr,  qui  poussent  les  Le  plateau  du  piston  se  compose  de 

liteaux,  et  de  deux  plateaux  inférieur  trois  rangs  de  madriers  P,  A,  B,  dont 

et  supérieur  A  et  B,  laissant  aux  liteaux  l'inférieur  forme  saillie  sur  tout  le  pour- 

le  jeu  nécessaire.  Les  liteaux  LL  ap-  tour.  Sur  chaque  côté  sont  trois  las- 

puienl  de  chaque  côté  sur  des  coins  ou  seaux  t,  t,  assemblés  à  queue  d'ironde 

liteaux  d'angle  G,  G,  et  les  font  appli-  sur  le  fond  P,  et  un  liteau  mobile  il 

quer  contre  les  parois  de  la  caisse  souf-  repose  sur  ces  tasseaux.  Des  brides  en 

fiante.  Des  croisillons  en  fer  encastrés  fer  6,6,  maintiennent  les  liteaux  sans 

dans  le  bois,  en-dessus  et  en-dessous  du  les  serrer,  en  sorte  qu'ils  peuvent  se 

piston,  et  boulonnés  entre  eux,  main-  mouvoirhorizonlalement,pourserappro- 

tiennent  l'assemblage  des  plateaux.  La  cher  ou  s'éloigner  des  parois  de  la  caisse, 

tige  T  est  en  fer  et  tournée;  elle  tra-  Ces  liteaux  portent  des  chevillcttcs  c, 

verse  les  deux  croisillons  qui  servent  de  qui  limitent  leur  mouvement  dans  les 

rosettes,  d'une  part  à  l'embase  et  de  deux  sens ,  en  passant  dans  des  Irous  al- 

l'autrc  à  I  ecrou  entre  lesquels  le  pis-  longés  pratiqués  au  bout  des  brides, 

lion  esl  très  fortement  serré.  Des  garnitures  en  cuir  g  g  étant 

Détails  sur  échelle  double.  —  Fig.  1 5,  clouées  d'une  part  sur  les  lilcaux,  d'autre 

plan  de  l'un  des  liteaux  L  ;fig.  16 ,  pro-  part  sur  le  bord  du  fond  P ,  il  est  facile 

(il  de  la  même  pièce; fig.  17  ,  plan  d'un  de  voir  que,  dans  le  mouvement  ascen- 

hleau  d'angle  G,  vu  de  profil,  fig.  18.  sionnel  du  piston,  l'air  comprimé  s'in- 

Le  premier  porte  à  chaque  bout  une  troduisant  sous  les  liteaux  agira  sur  les 

languette  qui  entre  librement  dans  la  garnitures  pour  les  presser  contre  les 

rainure  que  porte  le  grand  côté  du  coin,  parois  de  la  caisse ,  et  que,  par  cette  dis- 

de  manière  que  leur  assemblage  puisse  position,  l'air  ne  pourra  s'échapper  le 

obéir  à  l'action  des  ressorts.  long  de  ces  parois. 

Ce  piston,  bien  entendu  et  simple  dans  Pour  avoir  un  piston  de  caisse  à  dou- 

sa  composition,  est  disposé  pour  des  ble  effet,  il  n'y  a  qu'a  établir  au-dessus 

caisses  à  double  effet ,  mais  il  peut  ser-  du  plateau  P  la  même  construction 
vir  également  avec  des  caisses  à  simple 
effet ,  en  plaçant  une  soupape  d'aspira- 
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PLANCHE  25. 

Machines  soufflantes  à  cylindres  en  fonte  et  à  double  effet,  par  M.  W aller; 

échelle  de 

Les  fig.  i  ,\  a  et  3  offrent  la  disposi-  soufflant  CC,  aspire  et  chasse  l'air  alter- 

tion  de  la  machine  soufflante  des  forges  nativement,  tant  en-dessus  qu'en-dessous, 

de  Montiers-sur-Saulx  (Meuse),  et  pré-  et  cet  air  s'écoulant  par  le  tuyau  laté- 

sentent  un  exemple  de  soufflerie  mue  par  ral  T  est  conduit  à  un  haut  fourneau 

une  roue  hydraulique.  par  les  tuyaux  T'. 

Cette  machine  est  mise  en  mouvement  Dans  le  bâtiment  M  M  est  construite 

par  une  roue  à  augets  RR  de  3"3o  de  une  fosse  QQ  dont  les  murs  servent 

diamètre  extérieur,  sur  i "35  de  largeur  de  base  à  rétablissement  de  toutes  les 

entre  les  couronnes  qui  encaissent  les  parties  de  la  machine.  X,  X  sont  des 

augets.  Le  volume  d'eau  disponible  au  intervalles  entre  les  murs  de  fosse  et 

minimum  est  de  i45  litres  par  seconde,  ceux  du  bâtiment,  lesquels  sont  remplis 

et  la  chute  correspondante  mesurée  du  en  terre  bien  battue, 

niveau  supérieur  au-dessous  de  la  roue  OO ,  L  L ,  fig.  i  et  3 ,  pièces  de  bois 

est  de  3",  en  sorte  que  la  plus  petite  force  transversales,  assemblées  avec  les  po- 

Ironsmise  par  la  roue  est  de  4  chevaux  teaux  S ,  S,  et  encastrées  dans  les  murs 

de  force ,  calculés  à  raison  de  75  kilo-  du  bâtiment. 

grammètres  par  seconde.  N ,  N ,  autres  pièces  de  bois  ,  logées 

l,a  fig.  1  représente  une  coupe  Ion-  dans  les  murs  de  fosse, 

gitudinale  de  la  machine  soufflante  pas-  J'f,  plaque  de  fond  du  cylindre  soul- 

sant  par  l'axe  du  cylindre  soufflant  CC  fiant ,  fixée  par  six  boulons  de  fondation 

La  fig.  a  est  un  plan  de  la  machine  d,  d,  lesquels  traversent  les  pièces  NN, 

passant  par-dessus  te  cylindre.  et  sont  arrêtés  en-dessous  par  des  clavel- 

La  fig.  i  représente  une  élévation  tes.  De  pareils  boulons  maintiennent  la 

des  colonnes  1,1,  et  de  l'entablement  plaque  de  support  de  la  manivelle. 

H  H  qui  supportent  le  balancier  G  G  de  1,1,  colonnes  en  fonte  boulonnées 

la  machine  prise  suivant  la  ligne  1,  a  sur  la  pièce  de  bois  LL,  et  portant  un 

de  la  fig.  a.  Sur  l'arbre  A  de  la  roue  hy-  entablement  en  bois  H  H.  Cet  entable- 

draulique  est  montée  une  roue  d'engre-  ment  est  fixé  sur  les  colonnes  par  de 

nage  B,  de  a"io  de  diamètre ,  qui  fait  forts  boulons  ,  et  encastré  dans  les  murs 

marcher  un  pignon  D,  de  o"6o  de  dia-  latéraux.  Sur  cet  entablement  sont  fixés 

mètre.  L'arbre  E  de  ce  pignon  porte  les  supports  de  l'arbre  du  balancier,  les- 

une  manivelle  M  qui,  au  moyen  d'une  quels  sont  posés  sur  une  plaque  com- 

bielle  F,  transmet  le  mouvement  à  un  mune  en  fonte. 

balancier  en  fontcGG.  La  tige  tt  du  ab,  ab,  colonnes  en  fer ,  reposant  sur 

piston  P  est  attachée  au  balancier  par  des  oreilles  aa,  coulées  avec  le  cvlindre 

l'intermédiaire   d'un  parallélogramme  et  formant  saillie  sur  sa  bride  supérieure, 

destiné  à  lui  conserver  sa  verticalité.  Le  Ces  colonnes  servent  de  point  d'appui  à 

piston,  en  se  mouvant  dans  le  cylindre  f  axe  de  rotation  des  contre-balanciers 
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bc  du  parallélogramme.  Deux  arcs-bou- 
tans  bg,  traversant  l'entablement  H ,  et 
arrêtés  de  part  et  d'autre  par  des  écrous, 
servent  à  maintenir  les  colonnes  dans 
une  position  invariable.  Lifig.  6 ,  qui 
appartient. î  la  machine  dont  il  sera  ques- 
tion ci-après  ,  indique  la  disposition  des 
colonnes  et  de  l'arbre  de  rotation  bb  des 
contre-balanciers. 

Le  diamètre  du  cylindre  soufflant  est 
de  o"g4 ,  et  la  course  du  piston  a  la 
même  longueur.  La  roue  hydraulique 
faisant  6  tours  par  minute  ,  le  piston 
donne  ao  coups  doubles  dans  le  même 
temps  ,  et  chasse  t»4  à  a 5  mètres  cubes 
d'air  sous  la  pression  de  35  à  4<>  milli- 
mètres de  mercure ,  ou  environ  de  0,7 
de  livre  par  poure  carré. 

Le  piston  est  à  garniture  en  cuir ,  cl 
d'une  conslruction  semblable  à  celle  du 
piston  de  la  machine  soufflante  de  La- 
voulte  ,  décrite  Pl.  ati. 

Machine  soufflante  des  fmeri.es  de  la 
forge  de  Terrenoire  (  Loire  ),  mue  par 
machine  à  vapeur  à  basse  pression.  — 
La  fig.  4  présente  l'élévation  latérale  de 
la  machine  à  vapeur,  et  la  coupe  de  cy- 
lindre soufflant.  La  fig.  5  est  un  plan 
des  deux  machines,  pris  au-dessus  des 
cylindres.  Lufg-  <3  est  une  élévation  par  - 
bout  de  la  machine  soufflante. 

Cette  soufflerie  ,  placée  dans  un  petit 
bâtiment  conligu  à  celui  de  la  machine 
qui  fait  mouvoir  le  marteau  et  les  cylin- 
dres dégrossisseurs  de  la  forge,  est  dispo- 
sée de  manière  que  la  machine  à  vapeur 
seule  est  placée  dans  le  bâtiment,  et  que 
la  machine  soufflante  est  à  l'extérieur , 
mais  abritée  par  la  halle  de  la  forge. 

C'C,  cylindre  à  vapeur;  B,  boîte  de 
distribution  de  la  vapeur  qui  arrive  par 
le  tuyau  DD. 

A  A ,  colonnes  jumelles  creuses,  dont 
l'une  sert  à  porter  la  vapeur  sous  le  pis- 


ton ,  et  l'autre  à  la  conduire  au  conden- 
seur après  qu'elle  a  agi. 

U  U ,  bâche  carrée  à  eau  froide,  ren- 
fermant le  condenseur.  On  règle  l'admis- 
sion de  l'eau  dans  le  condenseur  au  moyen 
d'une  soupape  ,  dont  la  lige  à  vis  monte 
ou  descend ,  selon  le  sens  dans  lequel  on 
tourne  la  petite  manivelle  m. 

X,  pompe  à  air  recevant  l'eau  de 
condensation  par  un  luyau  carré  RR, 
dans  lequel  est  logé  un  clapet  d'arrêt. 
K ,  bâche  de  la  pompe  à  air ,  pour  rece- 
voir l'eau  de  condensation  qui  s'écoule 
ensuite  par  le  tuyau  S. 

Y,  pompe  pour  élever  de  l'eau  froide. 
Cette  eau  est  conduite  dans  la  bâche  du 
condenseur  par  un  luyau  carré  J  J.  Le 
trop  plein  de  la  bâche  du  condenseur  est 
évacué  par  un  pelil  luyau  latéral. 

Z  ,  pompe  d'alimentation  de  la  chau- 
dière à  vapeur. 

p'p',  b'c',  parallélogramme  de  la  ma- 
chine à  vapeur,  disposé,  ainsi  que  ce- 
lui de  la  machine  soufflante,  de  la  même 
manière  que  celui  de  U  soufflerie  pré- 
cédemment décrite. 

G  G,  balancier  composé  de  deux  flas- 
ques espacés  de  10  centimètres.  Entre 
ces  flasques  se  loge  la  tète  de  la  bielle  F , 
laquelle,  au  moyen  de  la  manivelle  M  , 
transmet  le  mouvement  au  volant  VV. 

h ,  h,  petites  roues  d'engrenage ,  éga- 
les en  diamètre  ,  pour  prendre  le  mou- 
vement sur  l'arbre  E  du  volant ,  et  le 
transmettre  à  un  excentrique  triangu- 
laire e. 

ei,  bielle  d'excentrique,  qui,  au  moyen 
du  renvoi  ikt  et  des  tiges  kl,  fait  mou- 
voir le  tiroir  qui  distribue  la  vapeur. 

Le  balancier  G  G  est  porté  par  le 
mur  II,  dans  lequel  on  a  réservé  un 
arceau  O. 

La  machine  soufflante  est  dans  le 
même  système  que  la  précédente ,  et  les 
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mêmes  parties  étant  désignées  par  les  On  trouvera  dans  la  planche  suivante 
mêmes  lettres,  la  description  déjà  faîte,  la  construction  détaillée  des  diverses  par- 
tant pour  la  machine  que  pour  la  Ton-  ties  de  la  machine ,  et  la  description  en 
dalion  ,  s'applique  ici.  fera  connaître  les  effets. 

PLANCHE  26. 

Machines  soufflantes  à  cylindres  et  à  double  effet,  des  usines  de  Lavoulte 
{Ardèche)  et  Terrenoire  {Loire)  ;  échelle  de  jfa. 

Machines  de  Lavoulte ,  par  Aithin  lindrique;  elle  est  assemblée  à  clavette 
et  Staël.  —  Elles  sont  mises  en  mouve-  dans  le  moyeu  du  piston ,  et  traverse  une 
ment  par  des  machines  à  vapeur,  et  l'on  boite  à  étoupes  ou  stuffingbox  G  G  adap- 
a  déjà  vu,  Pl.  8 ,  leur  disposition  géné-  lée  au  centre  du  couvercle.  Un  chapeau 
raie ,  y  compris  le  régulateur  et  les  con-  G' G',  que  l'on  serre  à  volonté  au  moven 
duiles  de  vent  jusqu'aux  tuyères  des  de  deux  boulons,  comprime  les  étoupes 
fourneaux.  On  va  maintenant  faire  con*  autour  de  la  tige,  de  manière  à  ce  que 
naître ,  avec  tous  les  détails  nécessaires ,  le  vent  ne  puisse  s'échapper  par  la  boite, 
la  construction  d'une  soufflerie  propre-  o,  o,  o',  o',ftg.  i,  i  et  3,  ouvertures 
ment  dite.  réservées  dans  le  fond  et  dans  le  cou- 
La  Jig.  i  représente  une  coupe  verti-  vercle  pour  l'entrée  de  l'air  dans  le  cy- 
cale  de  la  machine  soufflante,  passant  lindre,  ainsi  que  pour  sa  sortie, 
par  l'axe  du  cylindre,  ou  par  la  ligne  i,  ^if'g-  »  et  3,  trou  d'homme  fermé 
*,Jig.  a;  laj?£.  a,  une  section  hori-  par  uue  plaque,  et  par  lequel  on  pénètre 
zontale  faite  au-dessus  du  piston  PP;  et  dans  le  cylindre  lorsqu'il  faut  changer 
la  fig.  3,  le  couvercle  de  la  machine,  les  garnitures  du  piston, 
vu  séparément  des  pièces  qui  y  sont  BB,  B'B',  boîtes  en  fonte  de  même 
adaptées.  forme,  contenant  les  soupapes  d'aspira- 
CC,  cylindre  en  fonte  alésé  de  ma-  lion  inférieures  et  supérieures  S,  *,  et 
nière  à  être  parfaitement  cylindrique  les  soupapes  d'expiration  S',  j'.  Lajîg.  4 
intérieurement.  présente  l'élévation  antérieure  de  la 
FF,  grande  plaque  sur  laquelle  le  boite  B'B'  placée  sur  le  couvercle  du 
cylindre  est  boulonné,  et  qui  lui  sert  de  cylindre;  la  fig.  5,  une  élévation  par 
fond.  Celte  plaque  est  fixée  sur  une  ma-  derrière,  et  la  jig.  6,  une  coupe  hori- 
çonnerie  couronnée  en  pierres  de  (aille,  zonlalc  suivant  la  ligue  î,  a  de  la  Jig.  4. 
au  moyen  de  six  boulons  de  fondation  de  Chaque  boile  contient  trois  soupapes 
4  cent,  de  diamètre,  et  de  am5ode  Ion-  d'aspiration  et  trois  soupapes  d'expira- 
gueur.  lion ,  séparées  entre  elles  par  des  dia- 
A  A,  couvercle  boulonné  sûr  la  bride  phragmes  à  nervure  a  a,  a' a! -,  et  la  par- 
supérieure  du  cylindre.  lie  qui  s'applique  contre  le  fond  ou  contre 
PP,  piston  en  fonte  à  garniture  en  le  couvercle  porle  des  ouvertures  cor- 
cuir,  supposé  dans  sa  course  ascendante,  respondanles  aux  ouvertures  o,  o',  et  de 
Sa  lige  T  est  en  fer,  et  parfaitement  cy-  mêmes  dimensions. 

I"  Pahtiï.  8 
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p,  poids  suspendu  à  une  chaînette 
pour  empêcher  les  soupapes  d'aspiration 
de  se  renverser,  et  pour  les  faire  fermer. 
Toutes  les  autres  soupapes  se  ferment 
par  leur  propre  poids. 

Ces  soupapes  sont  formées  d'un  cuir 
recouvert  d'une  peau  de  mouton  avec  sa 
laine,  serrées  entre  deux  plaques  de  tôle 
de  s  ligues  et  demie  d'épaisseur.  La  gar- 
niture en  cuir  sert  de  charnière,  et  la 
peau  de  mouton  sert  à  rendre  le  batte- 
ment des  soupapes  plus  doux ,  en  même 
temps  que  sa  laine  procure  une  ferme- 
ture plus  exacte. 

DD,  D'D',  tuyaux  en  tôle  d'une 
ligne ,  communiquant  entre  eux ,  et  con- 
duisant alternativement  l'air  comprimé 
dans  le  réservoir  ou  régulateur. 

Détails  de  pistons  sur  échelle  double. 
—  Fig.  10,  fragment  du  plan  d'un  pis- 
ton à  garniture  en  cuir  ;  fig.  1 1 ,  coupe 
suivant  la  ligne  5 ,  6  du  plan. 

Ce  piston  se  compose  d'un  plateau  en 
lbnleQ./ig.  i,  io  et  n,  renforcé  par 
des  côtes  ou  nervures  « ,  n,  fig.  i ,  pla- 
cées alternativement  en  dessus  et  en  des- 
sous. Le  bord  circulaire  de  ce  plateau 
présente  une  double  gorge  II  avec  des 
épaulemens  LL  qui  s'élèvent  jusqu'à  la 
hauteur  des  nervures.  Les  gorges  ainsi 
que  le  pourtour  extérieur  des  épaule- 
mens sont  tournés.  Des  bandes  de  cuir 
tort  c,  c  sont  appliquées  sur  les  gorges, 
et  se  relèvent  de  4  centimètres  environ 
rontre  les  parois  du  cylindre-,  et  huit 
segmens  en  fonte  H ,  H ,  serrés  par  de 
doubles  boulons  dd,  maintiennent  ces 
cuirs. 

Les  Jig.  ia  et  i3  représentent  un 
double  boulon  dd,  dont  le  corps  porte 
en  t  un  ergot  destiné  à  empêcher  le  bou- 
lon de  sortir  de  son  logement. 

a",  fig.  io  ,  Irou  de  boulon  percé  de 
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part  en  part  dans  la  gorge  -,  à  sa  partie 
supérieure  est  une  coulisse  verticale  e,  e, 
fig.  io  et  n,  pour  recevoir  l'ergot  du 
boulon,  communiquant  avec  une  rai- 
nure horizontale  ee',  dans  laquelle  se 
loge  l'ergot  en  lui  faisant  faire  un  quart 
de  tour.  On  bouche  la  coulisse  avec  un 
morceau  de  bois  entrant  librement ,  afin 
que  le  boulon  ne  puisse  se  déplacer  lors- 
qu'on serre  les  écrous. 

Fig.  1 4 ,  fragment  de  plan  d'un  pis- 
ton à  garniture  de  chanvre;  fig.  i5, 
coupe  suivant  la  ligne  7,  8  du  plan. 

Q,  plateau  du  piston  renforcé  par  huit 
nervures  n,  et  portant  un  anneau  cylin- 
drique II.  Ce  plateau  se  prolonge  exté- 
rieurement à  l'anneau ,  et  forme  un  re- 
bord R  sur  lequel  repose  la  garniture  G. 
Cette  dernière  est  recouverte  d'un  cercle 
en  fer  HH,  et  des  presses  ou  brides  ff 
placées  sur  chaque  nervure,  et  serrées 
par  des  boulons  d,  compriment  la  garni- 
ture pour  la  faire  appliquer  contre  les 
parois  du  cylindre. 

Ce  système  de  piston  fut  primitive- 
ment employé  pour  les  machines  de  La- 
voulte;  mais  la  nécessité  de  refaire  fré- 
quemment les  garnitures,  lui  a  fait 
substituer  des  pistons  garnis  en  cuir. 
Ces  derniers  exigent  un  trou  d'homme 
au  fond  du  cylindre. 

Les  machines  de  Lavoulte  fournissent 
moyennement  dix-huit  coups  doubles  de 
piston  par  minute,  et  produisent  cha- 
cune 6,000  pieds  cubes  d'air  dans  le 
même  temps;  chaque  machine  motrice 
est  de  la  force  de  soixante  chevaux. 

Machine  sou/fiante  des  affinerics  de 
Terrenoire,  par  M.  TV  aller.  —  La  dis- 
position que  présente  celte  machine  est 
particulièrement  applicable  aux  petites 
souffleries,  dans  lesquelles  on  n'a  sou- 
vent que  très  peu  d'espace  pour  placer 
les  soupapes,  et  dont  la  construction 
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doil  surtout  être  aussi  économique  que 
possible. 

La  Planche  a5  représente  l'ensemble 
de  cette  machine  souillante ,  avec  la  ma- 
chine  à  vapeur  qui  la  met  en  mouve- 
ment ,  et  après  la  description  de  la  souf- 
flerie de  L&voulle ,  une  énuméraliou 
succincte  des  parties  suffira  pour  la  faire 
connaître  complètement. 

CC,  cylindre  dans  lequel  se  meut  un 
piston  à  garniture  en  cuir  semblable  à 
relui  précédemment  décrit.  Le  diamètre 
du  cylindre  et  la  course  de  son  piston 
sont  égaux. 

Le  fond  du  cylindre  porte  une  sou- 
pape d'aspiration  S,  et  une  boite  BB  à 
laquelle  s'adapte  la  soupape  d'expiration 
S'.  Le  couvercle  A  A  porte  une  soupape 
d'aspiration  à  contrepoids  5,  et  une  boite 
B'B'  semblable  à  la  boîte  B  B.  Ce  cou- 
vercle esta  rebord  intérieur  tourné,  afin 
que  son  centre  coïncide  parfaitement 
avec  l'axe  du  cylindre;  et  le  passage  de 
la  lige  est  également  tourné  et  garni 
d'une  douille  en  cuivre. 


Aux  boites  s'applique  un  tuyau  carré 
DD,  dont  on  voit,j%.  9,  une  coupe 
faite  suivant  la  ligne  9,  10  de  la  Jîg.  7. 
Ce  tuyau  reçoit  l'air  comprimé,  et  cet 
air  est  conduit  au  régulateur  par  d'antres 
tuyaux  cylindriques  qui  s'adaptent  au 
précédent.  Un  regard  R  et  une  plaque 
supérieure  P  permettent  de  visiter  les 
soupapes  d  expiration  S'  et  s'. 

Les  boîtes  servent  de  trous  d'homme , 
et  sont  fermées  par  des  couvercles  bou- 
lonnés. 

La  machine  à  vapeur  qui  fait  jouer 
celte  soufflerie  est  de  la  force  de  a5  che- 
vaux; le  nombre  de  coups  doubles  de 
piston  est  de  2 S  à  a4  Par  minute ,  et  la 
quantité  effective  d'air  fournie  dans  ce 
temps  est  de  1 ,800  à  1 ,900  pieds  cubes, 
à  la  densité  atmosphérique. 

Cet  air  est  soumis  à  une  pression  ma- 
nométrique  de  a  cent,  à  a  cent,  et  demi 
de  mercure,  et  alimente  deux  fincries 
à  l'anglaise ,  l  une  à  6  tuyères  et  l'autre 
à  4. 


PLANCHE  27. 

Machine  soufflante  des  forges  du  Creusot  (Saône-et-Loire)  ;  échelle  de  -ffe. 


La  machine  soufflante  du  Creusot , 
l'une  des  plus  grandes  que  l'on  ait  exé- 
cutées, est  mise  en  mouvement  par  une 
machine  à  vapeur  de  la  force  de  100  che- 
vaux, et  elle  est  accompagnée  de  deux 
régulateurs  à  pistons  flotlans,  dont  on 
trouvera  la  description  plus  loin.  Le 
mouvement  de  la  machine  à  vapeur  est 
intermittent,  et  dépendant  du  mouve- 
ment d'un  des  pistons  de  régulateur;  en 
sorte  que  la  consommation  de  vapeur  se 
trouve  réglée  par  lu  dépense  d'air,  et  par 
conséquent  aussi  économique  que  pos- 
sible. 


La  machine  s'arrête  quelques  inslans 
après  chaque  coup  double  de  piston  , 
c'est-à-dire  après  que  celui-ci  a  fait  une 
montée  et  une  descente,  et  la  quantité 
correspondante  d'air  chassé  par  la  ma- 
chine est  d'environ  n6  mètres  cubes  ra- 
menés à  la  densité  atmosphérique.  La 
machine  bat  moyennement  i.\  coups 
doubles  par  minute,  et  la  pression  de 
l'air  est  de  ikf>o  par  pouce  carré ,  ou  de 
1(3  à  17  cent,  de  mercure  dans  un  ma- 
nomètre à  air  libre. 

La  machine,  ainsi  réglée,  alimente 
d'air  deux  hauts- fourneaux  au  coke  à 
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deux  tuyères,  deux  fineries  à  six  tuyères, 
un  fourneau  à  la  Wilkinson  à  deux  tuyè- 
res, et  deux  forges  de  maréchal. 

Lorsqu'on  donne  le  vent  aux  quatre 
hauts-fourneaux  de  l'usine,  la  machine 
marche  presque  sans  arrêt,  et  hal  alors 
17  à  18  coups  simples  par  minute.  C'est 
dans  ce  cas  seulement  que  toute  la  force 
de  la  machine  à  vapeur  est  employée. 

Lo  mode  de  construction  de  la  ma- 
chine soufflante  est  un  de  ceux  qui  con- 
viennent le  mieux  aux  souffleries  de 
grandes  dimensions,  pour  que  l'air  puisse 
s'introduire  facilement  dans  le  cylindre, 
et  n'exige  pas  d'effort  sensible  pour  être 
aspiré. 

La  fig.  1  est  une  coupe  verticale  pas- 
sant par  l'axe  du  cylindre  CC.  et  par  le 
milieu  du  tuyau  IV J)'  d'évacuation  de 
l'air.  Fig.  1 ,  coupe  faite  en  dessous  du 
piston ,  suivant  la  ligne  1 ,  a  de  la  fig.  1 , 
et  laissant  voir  les  soupapes  inférieures 
d'aspiration  S',  S',  ou  les  ouvertures  O, 
O,  que  recouvrent  ces  soupapes.  Fig.  3, 
élévation  du  cylindre  CC  cl  de  la  moitié 
du  tuyau  D'iy,  avec  ses  boîtes  DD. 
Fig.  4,  élévation  du  cylindre,  et  coupe 
de  la  moitié  du  tuyau  et  des  boiies  pré- 
cédentes, suivant  la  ligne  3,  i,fig.  a, 
ainsi  que  du  tuyau  II,  qui  conduit  l'air 
dans  les  régulateurs.  Fig.  5,  coupe  per- 
pendiculaire à  celle  que  représente  la 
Jig.  1  ,  ou  suivant  la  ligne  5,  6  de  la 
fig.  6,  et  faisant  voir  l'intérieur  des 
boîtes  B,  K,  qui  contiennent  les  sou- 
papes d'aspiration  supérieures  S ,  S. 
Fig.  (3,  plan  de  la  machine  soufflante, 
vue  par-dessus  le  couvercle  du  cylindre. 
Les  fig.  7  à  1 5  représentent  des  détails 
sur  échelle  double. 

Le  piston  PP,_/ig.  1,  est  à  garniture 
en  cuir;  sa  construction  est  analogue  à 
celle  du  pistou  de  la  machine  soufflante 
de  Lavoulte,  précédemment  décrit,  scu- 
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lement  les  nervures  n,  n  se  correspon- 
dent, et  les  segmens  qui  maintiennent 
les  cuirs  sont  en  bois. 

Le  fond  F,  F  du  cylindre  porte ,  ainsi 
que  la  bride  inférieure  de  ce  cylindre , 
des  oreilles  e,  e,  fig.  1 ,  2  et  3,  et  re- 
pose sur  six  petites  colonnes  en  fonte 
H ,  H ,  établies  sur  un  massif  de  maçon- 
nerie MM.  De  forts  boulons  de  fonda- 
tion assemblent  la  maçonnerie,  les  co- 
lonnes et  le  fond. 

Ce  fond  est  muni  de  huit  soupapes 
S',  S',  munies  de  liges  t,  t,  glissant  ver- 
ticalement dans  des  guides  gg,  fig.  1 ,  a 
et  10.  L'extrémité  de  ces  tiges  porte  un 
double  écrou,  au  moyen  duquel  on  règle 
la  levée  des  soupapes.  Toutes  les  tiges 
passent  dans  un  cadre  en  fer  b,  b,fig.  1 
et  a,  qui  sert  à  les  diriger,  à  égaliser  la 
levée  de  toutes  les  soupapes,  et  à  les 
faire  fermer  en  même  temps.  Ce  cadre 
est  soutenu  par  les  écrous  dd  des  tiges; 
et  afin  que  son  poids  ne  s'oppose  pas  au 
mouvement  des  soupapes,  il  est  en  par- 
tie équilibré  par  un  contre -poids  an- 
nulaire p,  suspendu  à  des  leviers  /,  /,  /. 
Le  mouvemetil  de  rotation  de  ces  leviers 
s'exécute  dans  des  chappes  c,  c,  vissées 
dans  le  fond  du  cylindre,  et  le  cadre  bb 
porte  d'autres  chappes  i,  i,  dans  les- 
quelles passent  les  leviers  sans  y  être 
retenus  par  des  axes. 

Les  soupapes  supérieures  d'aspiration 
S ,  S .  fig.  1  et  5 ,  sont  placées  dans  deux 
boites  en  fonte  BB,  boulonnées  sur  le 
couverde  A  A  du  cylindre.  Chaque  boite 
contient  quatre  soupapes  doubles  à  char- 
nières, disposées  sur  les  deux  grands 
côtés.  Les  Jig.  7  et  8  représentent  une 
de  ces  boites,  partie  en  élévation,  partie 
en  coupe  longitudinale;  et  la  jig.  9  est 
une  coupe  transversale  suivant  la  ligne 

7>  8.  f'8-  1- 

o,  o,  sont  les  orifices  de  soupapes  sé- 
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parés  entre  eux  par  des  diaphragmes  aa. 
NN,  est  un  couvercle  dont  le  renfon- 
cement triangulaire  a  pour  but  principal 
de  réduire  la  capacité  des  boites,  et ,  par 
suite,  l'espace  nuisible  dans  la  machine. 

L'air  est  chassé  du  cylindre  par  les 
tubulures  inférieure  et  supérieure  B',  B', 
Jig.  i,  a  et  6,  lesquelles  aboutissent  à 
des  boites  à  soupapes  D,  D.  Ces  der- 
nières communiquent  entre  elles  par  un 
tuyau  rectangulaire  D'  D' ;  et  de  ce  con- 
duit latéral  l'air  entre  dans  le  tuyau  II, 
qui  de  chaque  côté  aboutit  à  un  régula- 
teur à  piston  flottant. 

Les  soupapes  de  retenue  *,  s'  sont 
fixées  sur  des  sièges  en  fonte  L,  L,Jig.  t 
et  4>  dont  l'ouverture  est  partagée  en 
deux  par  un  diaphragme. 
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Toutes  les  soupapes  sont  garnies  d'un 
cuir  qui  bat  sur  la  fonte,  et  ce  cuir  est 
maintenu  entre  une  plaque  en  tôle  forte 
et  un  cadre  circulaire  ou  rectangulaire 
également  en  tôle,  comme  l'indiquent 
les  lettres  h,  h, Jig.  10,  la  et  i3. 

Fig.  11,  double  soupape  d'aspiration 
supérieure,  vue  du  côté  du  cuir.  Fig.  1 3, 
coupe  de  cette  soupape  indiquant  la  dis- 
position de  la  plaque  de  soupape,  de  sa 
pièce  de  charnière  et  du  cadre  h  h. 

Fig.  i4 ,  vue  en  dessus  d'une  soupape 
de  retenue  s  s.  Fig.  1 5 ,  coupe  verticale 
de  la  même  soupape. 

Toutes  les  parties  non  décrites  ici  sont 
semblables  aux  parties  analogues  des 
machines  mentionnées  précédemment, 
et  sont  indiquées  par  les  mêmes  lettres. 
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Régulateurs  à  eau  de  diverses  usines;  échelle  de  ^. 

Toutes  les  caisses  CC,  C'C  de  ces  vv,  vv,  sommiers  ou  traverses  en  fonte 

régulateurs  sont  construites  en  plaques  boulonnées  aux  plaques  du  bassin,  pour 

de  fonte  à  brides  intérieures  ou  exté-  maintenir  la  caisse  CC  et  l'empêcher 

Heures,  et  de  a5  à  3o  mill.  d'épaisseur,  de  se  soulever.  Ces  traverses  sont  repré- 

Elles  sont  boulonnées  entre  elles,  et  les  semées  séparément  en  élévation  fig.  6, 

joints  sont  garnis  de  mastic  de  fonte,  en  plan  fig.  7,  et  en  coupe  transversale 

ou  de  toute  autre  composition  capable  Jig.  8. 

de  les  rendre  étanchesà  l'eau  cl  à  l'air.  D,  tuyau  d'arrivée  de  l'air  dans  le 

Fig.  1,  coupe  longitudinale  d'une  régulateur;  H,  tronçon  à  tubulures  par 

moitié  de  régulateur  à  bassin  en  fonte,  lequel  l'air  entre  dans  le  régulateur  ci 

Fig.  2,  plan  ou  vue  en  dessus.  Fig.  5,  en  sort.  Sur  ce  tronçon  est  placée  une 

coupe  transversale  suivant  la  ligne  3 ,  4  soupape  de  sûreté  s  à  poids  direct, 

de  \* Jtg-  a.  E,  tuyau  par  lequel  s'échappe  l'air 

BB,  bassin  en  fonte  dans  lequel  est  pour  se  rendre  aux  buses  des  foyers, 

placé  la  caisse  C  C  du  régulateur.  c',  fig.  1  et  2 ,  soupape  de  décharge 

e',  e',  échancrures  réservées  dans  les  pour  l'eau,  raanœuvrée  par  une  chai- 
plaques  de  la  caisse,  pour  établir  la  corn-  nette  passant  sur  une  poulie  p. 
munication  de  l'eau,  du  dedans  au-dehors  a'  b',  tuyau  de  trop-plein  pour  limiter 
de  la  caisse.  l'élévation  de  l'eau  dans  le  bassin.  Ce 

t' t',  tasseaux  buttant  le  bas  de  la  caisse  tuyau  aboutit  au  tuyau  de  décharge, 

contre  le*  plaques  du  bassin.  m  n,  Jig.  1 ,  niveau  de  l'eau,  la  ma- 
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cbine  soufflante étant  au  repos ;Jg,  hl,  Ire-poids.  Fig.  14,  plan  de  la  même 

fig.  5,  position  des  nappes  d'eau  inlé-  soupape;  s',  soupape  conique  en  fonte, 

rieure  et  extérieure ,  lorsque  la  machine  rodée  sur  son  siège  ;  h ,  colonne  en  fonte 

est  en  mouvement.  portant  un  levier  sur  lequel  court  un 

Régulateur  de  l'usine  de  tienne  contrepoids  o.  On  diminue  ou  on  aug- 

[Isère).  Fig.  3 ,  coupe  longitudinale  de  mente  la  pression  de  la  soupape  en  éloi- 

la  moitié  de  ce  régulateur.  Fig.  4  »  plan  gnant  ou  approchant  le  contrepoids  de 

correspondant.  l'axe  de  rotation  du  levier. 

A  A,  hassiu  en  maçonnerie  formé  d'un  Régulateur  de  l'usine  d'Éclarvn 
double  mur  M  et  M' ,  avec  corroi  en  {Haute- Marne).  La  construction  de  ce 
glaise  entre  deux.  Le  foud  FF  de  ce  régulateur,  représenté  par  les  fig.  i5  et 
bassin  est  formé  d'une  couche  de  béton ,  16,  ne  diffère  essentiellement  de  la  pré- 
sur  laquelle  on  a  fait  un  pavage  à  chaux  cédenle  que  par  la  manière  dont  la  caisse 
et  ciment.  est  fixée.  Les  traverses  v,  v  sont  en  fonte, 

La  caisse  CC  du  régulateur  repose  et  sont  boulonnées  sur  des  cncorbelle- 

sur  des  poutres  en  chêne  PP,  scellées  mensyy,  scellés  dans  la  maçonnerie  du 

profondément  dans  les  murs  du  bassin ,  bassin. 

et  y  est  fixée  par  des  boulons  zz.  Des  La  fig.  17  représente  l'élévation  d'en» 

tasseaux  triangulaires  t,  t ,  cloués  sur  les  semble  d'une  traverse  et  de  ses  encor- 

poutres  maintiennent  les  côtés  de  la  caisse  bellement;  la  fg.  18,  le  plan  de  cet 

par  le  bas.  assemblage  vu  par-dessous;  la  fg.  19, 

L'air  arrive  dans  le  régulateur  par  un  un  fragment  de  traverse  vue  en  dessus; 

tuyau  D,  et  en  sort  par  des  tuyaux  sé-  la  fig.  ao ,  un  encorbellement  vu  en 

parés,  tels  que  G,  placés  en  divers  points  dessus;  la  fig.  ai,  un  encorbellement 

de  la  caisse.  vu  par  bout,  du  côté  de  l'emboîtement 

s',  soupape  de  sûreté  à  levier  et  con-  qui  reçoit  la  traverse,  ou  suivant  la  ligne 

trepoids;  T,  trou  d'homme  pour  péné-  7,  8,/%.  17  ;  et  la  fig.  aa  est  une  coupe 

trer  au  besoin  dans  la  caisse.  d'un  bout  de  traverse  suivant  la  ligne 

r,  robinet  par  lequel  on  fait  arriver  9,  10,  fig.  19.  vv,  traverse  dont  les 

l'eau  dans  le  bassin;  cd,  soupape  et  bouts  .fig.  19,  sont  percés  de  mortaises, 

tuyau  de  décharge  ,abd,  tuyau  de  trop-  pour  s'assembler  dans  l'emboîtement  des 

plein.  encorbellemcns ;  u,  u,fig.  17,  19  et  aa, 

Fig.  9 et  10,  détails  en  coupe  et  plan  doubles  pâtes,  entre  lesquelles  les  pla- 

d'une  soupape  à  poids  direct;  ii,  siège  ques  de  la  caisse  sont  boulonnées  ;  yy, 

de  la  soupape;  s,  soupape  dont  la  tige  fig.  17,  18,  ao  et  ar,  encorbellemens 

passe  dans  deux  traverses  x  et  uu.  Cette  portant  une  plaque  d'appui  z,  et  renfor- 

dernière  est  portée  par  deux  petites  co-  cée  par  des  nervures.  L'emboilenient , 

tonnes  en  fer  q,  q.  Les  rebords  de  la  sou-  fig.  ao ,  est  percé  de  deux  trous  corres- 

pape  et  du  siège  sont  tournés  et  rodés  pondant  aux  mortaises  des  bouts  de  la 

l'un  sur  l'autre  pour  fermer  plus  her-  traverse. 

métiquement.  Ce  moyen  de  fixer  la  caisse  est  plus 

Fig.  11  et  ia,  détails  d'une  soupape  dispendieux  que  l'emploi  des  poutres, 

de  décharge  c'.  et  n'est  pas  meilleur,  puisque  le  chêne 

Fig.  i3,  coupe  d'une  soupape  à  cou-  se  conserve  très  bien  dans  l'eau. 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION  DFS  PLANCHES. 


(13 


Fig.  «3,  élévation  par-devant  ;)îg.  a4,      Fig.  a6,  defg,  tobe  de  manomètre 

coupe  verticale:  et  fig.  a5 ,  coupe  hori-  sans  fût,  engagé  dans  une  plaque  de 

*ontale  d'un  manomètre  M,  disposé  pour  dessus  A  A  d'un  régulateur.  L'explica- 

étre  fixé  sur  un  tuyau.  Le  pelil  tube  t  lion  de  celle  figure,  qui  indique  le  jeu 

s'engage  dans  le  tuyau  où  l'air  exerce  sa  et  l'emploi  du  venlimètre,  se  trouve  dans 

pression,  et  l'instrument  est  maintenu  le  texte.  (Voy.  Section  X,  Calcul  des 

par  des  brides  A,  A  en  fer  feoillard ,  qui  Machines  soufflâmes.  ) 
enveloppent  le  tuyau  et  se  réunissent 
par  des  pâtes  à  boulon. 

PLANCHE  29. 


Régulateur  à  eau  de  F  usine  de  Lavouhe  (Jrdèche)',  échelle  de  ^y. 


La  caisse  de  ce  régulateur  est  con- 
struite en  grandes  feuilles  de  tôle  de 
a  lignes  d'épaisseur,  assemblées  entre 
elles  par  des  clous  rivés?  elle  reçoit  l'air 
lancé  par  les  deux  machines  soufflantes, 
et  sa  capacité  totale  est  d'environ  douze 
fois  la  capacité  utile  de  l'un  des  cylin- 
dres soufflans. 

Fig.  i,  vue  latérale  du  régulateur, 
partie  en  élévation,  partie  en  coupe. 

Fig.  a,  régulateur  vu  en  dessus,  le 
plancher  qui  le  recouvre  étant  enlevé. 

Fig.  3,  coupe  transversale  suivant  la 
ligne  i,  a  de  l&fig-  i- 

R,  R,  caisse  du  régulateur,  dont  les 
côtés  sont  retenus  par  des  boulons  ee , 
ee,  qui  les  empêchent  de  fléchir  sons  la 
pression  de  l'air  intérieur.  Des  bandes 
en  fonte  à  nervure  a  a,  fig.  i  et  a,  main* 
tiennent  les  bouts  de  la  caisse. 

BB,  fosse  du  régulateur,  entourée 
d'un  double  mur,  avec  corroi  en  béton 
entre  deux.  Le  fond  de  cette  fosse  se 
compose  d'une  chappe  en  béton  C),  Q, 
fig.  i  et  3,  sur  laquelle  on  a  fait  un 
pavage  MM  à  chaux  et  ciment,  parfai- 
tement rejointoyé ,  pour  empêcher  toute 
filtra  tion. 

L  L ,  fig.  i ,  a  et  3 ,  pièces  en  chêne 


scellées  profondément  dans  les  murs  de 
fosse. 

La  caisse  repose  sur  ces  pièces,  et  y 
est  maintenue  au  moyen  de  pâtes  à  te- 
non b,  b,  assemblées  à  clavettes,  avec 
des  boulons  à  chappe  c,  c.  Les  fig.  <j  et  8 
représentent  cet  assemblage  tracé  sur 
échelle  double,  et  font  voir  que  les  bou- 
lons c  sont  maintenus  par  une  clavette 
sous  chaque  pièce  de  bois. 

f>f>f>  failière  en  fonte  en  deux  par- 
lies,  boulonnée  sur  la  cime  de  la  caisse. 
Cette  faîtière  est  traversée  par  des  bou- 
lons d,  d,  fixés  à  clavettes  sous  les  pièces 
de  bois  L,  L,  cl  sert  à  maintenir  ainsi 
le  dessus  de  la  caisse.  Les  fig.  i  a ,  1 3  et 
»4,  représentent  une  moitié  de  la  fai- 
lière, dont  chaque  partie  porte  une 
pale  h,  pour  former  l'assemblage.  La 
semelle  ii,fig.  i3  et  i4,  est  percée  de 
trous  pour  pouvoir  la  boulonner  sur  la 
tôle,  et  chaque  partie  de  la  faîtière  a 
trois  renflemens  g,  dans  lesquels  passent 
les  grands  boulons  d,  d. 

C,  C ,  fig.  a  et  3 ,  tuyaux  par  lesquels 
l'air  des  machines  soufflantes  arrive  dans 
la  caisse.  A  l'extrémité  de  ces  tuyaux 
sont  placées  des  boites  D,  D,  à  soupapes 
de  retenues,  afin  que  l'on  puisse  au  be- 
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soin  réparer  ou  démonter  l'une  des  ma- 
chines soufflantes,  sans  entraver  le  ser- 
vice de  l'autre. 

La  fig.  4  représente  une  coupe  des 
boites  suivant  l'axe  du  tuyau  C;  \*fig.  5, 
une  coupe  par  la  ligne  3 ,  4  de  la  précé- 
dente figure;  et  la  fig.  6  est  une  vue  de 
la  boîte  du  côté  de  la  tubulure  qui  re- 
çoit le  tuyau  C.  La  soupape  S  se  com- 
pose d'un  cuir  fort  placé  entre  deux 
plaques  de  tôle  de  3  lignes  d'épaisseur; 
elle  est  maintenue  ouverte  par  une  tige 
mobile  à  talon  K ;  et  lorsqu'on  dégage  ce 
talon ,  la  soupape  tombe  et  se  ferme  par 
la  pression  de  l'air  intérieur. 

'l\fig.  i  et  3,  tuyau  évasé  en  fonte, 
ou  tromblon  par  lequel  s'échappe  l'air 
comprimé  pour  se  rendre  dans  la  con- 
duite de  vent  EE,  qui  passe  sous  les 
fourneaux.  Ce  tromblon  est  soutenu  à 
sa  partie  supérieure  par  trois  arcs-bou- 
tans  en  fer  y,  y. 

Lorsque  les  machines  sont  en  marche, 
les  nappes  d'eau  extérieure  et  intérieure 
prennent  respectivement  les  positions 
mm,  nu;  et  pour  que  le  niveau  supé- 
rieur ne  puisse  pas  trop  s'élever,  un 
tuyau  de  trop-plein  I,  fig.  3,  de  la  cent, 
de  diamètre,  est  placé  à  la  plus  grande 
hauteur  que  ce  niveau  doive  atteindre. 

G,  fig.  a  et  3,  est  un  tuyau  de  5  cent., 
par  lequel  on  fait  arriver  l'eau  dans  la 
fosse. 

H  est  le  tuyau  de  décharge.  Ce  tuyau, 
vu  en  coupe  et  par  bout,  fig.  i5  et  16, 
a  ta  cent,  de  diamètre,  et  il  est  fermé 
ait  moyen  d'un  clapet  garni  de  cuir  s. 
On  manœuvre  ce  clapet  au  moyen  d'une 
lige  ou  d'une  ebainette  xz,  fig.  3. 

F,  fig.  i ,  a  et  3 ,  tubulure  en  tôle 
servant  de  trou  d'homme ,  et  portant  la 
soupape  de  sûreté.  La  fig.  9  indique  en 
coupe  celte  tubulure  et  la  disposition  de 
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la  soupape-,  \*fig.  10  est  une  coupe  sui- 
vant 5 ,  6  de  la  précédente ,  et  \*fig.  1 1 
un  plan  de  la  tubulure,  la  soupape  étant 
enlevée.  Cette  soupape  XX,  fig.  9,  est 
une  rondelle  de  fonte  garnie  d'un  cuir, 
et  ajustée  sur  une  tige  //,  qui  joue  dans 
une  traverse  mobile  tt.  A  la  tige  li 
s'adapte  un  prolongement  articulé  Z, 
lequel  est  assemblé  avec  un  levier  ON, 
porté  par  le  support  Y.  Sur  le  levier  est 
un  poids  curseur  U,  au  moyen  duquel 
on  exerce  sur  la  soupape  la  pression 
nécessaire. 

A ,  fig.  1  et  1 ,  tuyau  en  fonte,  à  l'ex- 
trémité duquel  est  adapté  un  venlimètre, 
pour  mesurer  la  pression  de  l'air  dans  le 
régulateur. 

Fig.  17,  élévation  antérieure  du  ven- 
limètre ou  manomètre  placé  sur  le  tuyau 
A  ,  au  quart  de  la  grandeur  d'exécution. 
Fig.  18,  vue  de  l'instrument,  le  tube  à 
mercure  étant  découvert.  Fig.  19,  coupe 
horizontale.  Le  tube  en  verre  opq  est 
encastré  dans  une  petite  colonne  en  bois 
uu,  fig.  18  et  ig,  et  il  est  recouvert 
par  une  plaque  vitrée  vv,fig.  17  et  19. 
La  colonne  est  montée  à  boulons,  sur 
une  rondelle  en  fer  zx,  qui  s'adapte  à 
la  bride  du  tuyau  A.  La  branche  o  du 
tube  est  seule  vue  lorsque  la  plaque  vi- 
trée est  en  place ,  et  c'est  le  long  de  celle 
branche  qu'est  faite  la  graduation  du 
ventimètre. 

Observation.  L'emploi  d'un  tuyau  in- 
térieur ou  tromblon  T,  a  cela  de  désa- 
vantageux que  l'eau,  en  rentrant  dans 
l'intérieur  du  régulateur,  réjaillit  jus- 
qu'à l'entrée  de  ce  tuyau ,  et  s'introduit 
dans  les  conduites  de  vent.  Aussi  a-t-il 
fallu ,  à  Lavoulte ,  changer  celte  dispo- 
sition ,  et  prendre  le  vent  en  dessus  de 
la  caisse. 
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PLANCHE  30. 

Régulateurs  à  piston  flottant  de  l 'usine  du  Creusot  (Saône-et-JLoire); 

échelle  de  jfo. 

La  machine  soufflante  du  Creusot ,  quel  la  tige  vient  s'assembler  au  raoveo 

décrite  précédemment,  Pl.  XXVII,  est  d'une  clavette  ce  et  d'une  contre-cla- 

pourvue  de  deux  régulateurs  à  piston  vette.  Les  deux  extrémités  de  ce  joug 

flottant,  de  mêmes  dimensions  et  dispo-  sont  terminées  par  des  douilles  m  m,  dans 

sillons.  Ces  régulateurs  communiquent  lesquelles  passent  des  liges  directrices, 

avec  le  cylindre  soufflant  par  des  tuyaux  La  fig.  5  représente  l'une  de  ces  douilles 

séparés,  et  rendent  ensuite  le  vent  dans  nn  en  coupe ,  et  fait  voir  la  garniture  n  en 

tuyau  commun  qui  le  conduit  aux  tuyères,  cuivre,  dans  laquelle  s'opère  le  g|i»e- 

Fig.  i ,  élévation  extérieure  de  l'un  ment  des  tiges, 

des  régulateurs.  La  fig.  6  représente  en  élévation  la 

Fig.  a ,  plan  pris  au-dessus  du  joug  douille  de  la  tige  du  pistou ,  et  en  coupe 

de  la  lige  du  piston ,  ce  dernier  étant  la  forme  des  bras  du  joug, 

enlevé  pour  laisser  voir  le  fond  du  GG,  guides  ou  tiges  directrices  du 

cylindre.  joug.  Ces  guides  sont  également  en  fonte; 

Fig.  3,  coupe  du  régulateur  et  de  son  ils  ont  une  embase  H  qui  sert  à  les  fixer 

piston  par  un  plan  diamétral ,  ou  sui-  bien  verticalement  sur  la  bride  supé- 

vant  la  ligne  i  ,  a  ,fig.  a.  Le  piston  est  rieure  du  cylindre, 

coupé  suivant  la  ligne  7,  8  de  la  jig.  4.  FF,  consoles  en  fonte  adaptées  au 

Fig.  4 ,  plan  du  piston  vu  en  dessous,  cylindre  pour  supporter  les  guides  et 

Les  fig.  5  à  8  représentent  divers  détails  donner  un  plus  large  appui  à  leurs 

sur  échelle  double.  embases.  La  fig.  7  est  une  élévation  la- 

A  A,  Jig.  1  à  3,  cylindre  en  fonte,  térale  de  l'une  de  ces  consoles;  elle  in- 
alésé à  l'intérieur,  muni  d'un  fond  et  dique  son  mode  d'assemblage  au  cylindre 
ouvert  à  sa  partie  supérienre.  et  avec  l'embase  d'un  guide.  La  fig.  8 

BB,  tuyau  par  lequel  l'air  arrive  du  est  une  coupe  horizontale  prise  au-des- 

cylindre  à  vent  dans  le  régulateur.  sus  de  l'embase ,  indiquant  en  plan  la 

CC,  luyauconduisant  l'air  aux  tuyères,  forme  de  cette  embase,  ainsi  que  celle 

D,  tubulure  servant  de  trou  d'homme,  du  dessus  de  la  console, 

et  par  laquelle  on  pénètre  dans  le  cy-  E ,  tuyau  surmonté  d'une  soupape  de 

lindre  pour  refaire  la  garniture  du  piston,  sûreté  5.  Cette  soupape  est  reliée  en  b 

P,  piston  en  fonte  à  garniture  auto-  avec  un  levier  brisé  a  d,  dont  le  point 

clave  en  cuir.  Sa  construction  est  abso-  fixe  est  en  d.  Lorsque  le  piston  P  est 

lument  la  même  que  celle  des  pistons  chassé  fortement  par  l'air  comprimé ,  il 

semblables  de  machines  soufflantes,  sauf  atteint  la  branche  a  du  levier  et  fait 

qu'il  n'y  a  de  garniture  qu'en  dessous,  lever  la  soupape.  Une  partie  de  l'air 

T,  tige  du  piston  :  elle  est  en  fonte  et  s'échappant  alors ,  la  course  du  piston 

tournée  bien  cylindriquement.  est  arrêtée,  et  il  ne  peut  être  projeté 

JJ,  joiu  en  fonte  dans  le  milieu  du-  hors  du  cylindre. 

P»  I'ahtib.  9 
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Régulateur  à  capacité  constante  de  plateaux  circulaires  placés  sur  un  cou- 

f  usine  de  Decazevdle  (  Aveyron  )  ,  vercle  en  fonte  de  o"o8  d'épaisseur, 
échelle  de      —  Fig.  9 ,  élévation  du      L'air  arrive  de  chaque  machine  souf- 

régulaleur  ;  fig.  10,  coupe  suivant  la  fiante,  dans  le  régulateur,  par  des  tubu- 

ligne  3,  4  de  ^  fig.  $\fig-  il»  «lé-  lures  en  fonte  T,T,  et  s'échappe,  en 

vation  latérale  du  socle  et  d'une  partie  traversant  le  socle,  dans  la  conduite  de 

de  la  conduite  de  vent  principale \fig.  ta,  vent  principale. 

coupe  sur  échelle  double  suivant  la  li-      Au  socle  est  pratiqué  un  trou  d'homme 

gne  5,  6, fig.  n\  fig.  t3,  détail,  sur  la  L  pour  pénétrer,  au  besoin,  dans  le  ré- 

méme  échelle,  de  la  soupape  de  sûreté,  gulateur  et  dans  la  conduite  de  veut. 

Le  régulateur  RR  est  une  sphère  en  Le  régulateur  est  composé  de  deux 
tôle  de  a  lignes  ~  d'épaisseur,  formée  de  hémisphères,  dont  les  bords  se  réunis- 
zones  horizontales  dont  chacune  ren-  sent  sur  une  bande  de  fer  pq,  de  1 3  mil- 
Terme  trente-six  segmens  cloués  à  rivets,  limètres  d'épaisseur  sur  80  de  largeur, 
espacés  de  o"©4  de  centre  en  centre.  La  téte ,  qui  forme  la  conduite  princi- 
Cette  sphère  repose  sur  un  socle  en  pale  M ,  a  a  lignes  ~  d'épaisseur  ;  chaque 
fonte  K.K.,  auquel  vient  s'assembler  la  tronçon  a  oB47  de  largeur,  et  l'assem- 
conduite  de  vent  M  des  fourneaux.  Ce  blage  est  fait  par  des  rivets  de  7  lignes  de 
socle  est  boulonné  sur  une  plaque  de  diamètre ,  espacés  de  oBo4  de  centre  eu 
fonte  vr,  fig.  ia,  qui  est  elle-même  centre.  Les  deux  demi-cylindres  qui  for- 
fixée  solidement  sur  un  massif  de  fon-  ment  la  conduite  sont  également  assem- 
dation.  A  la  partie  supérieure  de  la  blés  sur  une  bande  de  fer  de  mêmes  di- 
sphère  est  adaptée  une  soupape  de  sù-  mensions  que  celle  qui  assemble  les  deux 
reté  S,  de  o"4o  de  diamètre ,  chargée  de  parties  du  régulateur. 

PLANCHE  5J. 

Appareils  à  chauffer  l'air  avec  foyers;  échelle  de  -fa. 


Appareil  de  Taylor.  —  Cet  appareil 
est  disposé  pour  chauffer  i3  à  14  mètres 
cubes  (environ  4*0  pieds  cubes)  d'air 
par  minute,  à  la  température  de  3oo» 
centigrades. 

Fig.  1 ,  coupe  longitudinale  du  four 
suivant  la  ligne  1,  itfig.  a. 

Fig.  a ,  plan  pris  au-dessus  de  la  sole 
du  four,  ou  suivant  la  ligne  3,  4,  fig.  1. 

Fig.  3,  coupe  verticale  suivant  5,  6, 

fis-  *• 

A  A ,  A'  A',  gros  tuyaux  horizontaux, 
munis  chacun  de  huit  tubulures. 

T,  T,  fig.  1  et  3,  tuyaux  courbés  en 
demi-cercle,  et  terminés,  de  chaque  bout, 


par  une  partie  droite  qui  s'emboîte  dans 
une  tubulure  des  tuyaux  précédens. 

F  F,  fig.  s  à  3,  four  contenant  les 
tuyaux.  Il  est  construit  intérieurement 
eu  briques  réfractaires ,  extérieurement 
en  briques  ordinaires ,  et  consolidé  par 
des  montants  en  fonte,  reliés  par  des 
boulons  à  leur  partie  supérieure. 

G,  fig.  1  à  3,  grille  du  four;  C,  son 
cendrier. 

S  S,  fig.  1  et  a ,  sole  inclinée  condui- 
sant la  flamme  jusqu'au  canal  DD,  par 
lequel  elle  se  retod  dans  la  cheminée. 

H ,  fig.  1  et  a ,  cheminée  en  briques, 
de  9  à  10  mètres  de  hauteur, 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION 

de  la  grille.  A  sa  partie  inférieure  est 
une  ouverture  cintrée  E,  pour  retirer 
les  cendres  entraînées  dans  la  cheminée, 
et  que  l'on  ferme  par  un  léger  brique- 
tagc. 

L'air  froid  entre  dans  l'appareil  par 
l'une  des  extrémités  du  tuyau  A,  tra- 
verse les  tuyaux  courbes  TT,  et  sort, 
par  un  bout ,  du  tuyau  A'  pour  se  ren- 
dre à  la  tuyère.  Les  flèches ,  placées  sur 
les  gros  tuyaux,  indiquent  le  sens  du 
mouvement  de  l'air. 

La  fig.  4  représente ,  sur  échelle  dou- 
ble ,  une  section  de  l'un  des  gros  tuyaux 
et  d'une  partie  de  tuyau  courbe. 

Pour  les  données  relatives  au  calcul 
des  appareils  à  chauffer  l'air,  voy.  Sec- 
tion XI. 

Appareil  de  Lavoulte  (  Ardèche).  — 
Cet  appareil ,  établi  dans  le  système  de 
ceux  de  l'usine  de  Calder  (Ecosse), 
ne  diffère  essentiellement  du  précédent 
qu'en  ce  que  les  tuyaux  courbes  sont 
remplacés  par  de  longs  tuyaux  courbes 
en  siphons ,  et  que  le  tirage  s'opère  par 
des  ouvertures  pratiquées  dans  la  voûte 
du  four. 

Fig.  5,  plan  du  four  FF  pris  au- 
dessus  des  tuyaux  horizontaux  A  A,  A'A\ 
ou  suivant  la  ligne  9,  10  de  la  Jig.  6. 

Fig.  6,  coupe  verticale  suivant  la  li- 
gne 7,  8  de  la  fig.  5. 

Fig.  7,  coupe  transversale  suivant  la 
ligne  11,  12  de  \*Jig.  6. 

Fig.  8,  élévation ,  par  derrière,  d'une 
partie  du  four  et  de  sa  cheminée. 

Les  parties  de  cet  appareil  et  de  son 
four,  analogues  à  celles  de  l'appareil  pré- 
cédent, sont  indiquées  par  les  mêmes 
lettres,  et  n'exigent  pas  une  nouvelle 
description.  On  se  bornera,  en  consé- 
quence ,  à  décrire  ce  que  la  construc- 
tion du  four  a  de  particulier. 

Le  massif  inférieur  du  four,  conle- 


)ES  PLANCHES.  67 

nant  le  cendrier  C,  la  grille  G  et  les 
tuyaux  horizontaux  À  A,  A' A',  est 
armé  aux  quatre  angles  par  de  fortes 
plaques  mm,  mm,  fig.  5  et  7,  placées 
sur  les  grands  côtés.  Ces  plaques  sont 
encastrées  du  pied,  dans  la  fondation  du 
four,  et  retenues,  à  leur  partie  supé- 
rieure, par  les  armatures  longitudi- 
nales nn. 

Au-dessus  de  la  base ,  le  four  s'élève 
par  retraites  successives,  et  ses  parois 
sont  traversées  et  retenues,  dans  le  sens 
de  leur  longueur,  par  de  petites  bandes  de 
fer  plat  x,  x,  Jig.  5  à  8,  fendues  et 
repliées ,  sur  la  maçonnerie  ,  à  leurs 
extrémités. 

Sur  chaque  retraite  est  posée  une 
armature  en  fonte,  n,  a,  à  double  ner- 
vure; et,  d'une  retraite  à  l'autre,  les  pa- 
rois extérieures  du  four  sont  maintenues 
par  des  bandes  de  fer  de  6  à  7  lignes 
d'épaisseur,  r,  r,  encastrées  dans  la  ma- 
çonnerie, et  prises  par  les  bords  sous  les 
nervures  des  armatures  n ,  n.  Ces  der- 
nières sont  reliées  deux  à  deux,  par  des 
boulons  /,  /,  Jig.  5  à  8 ,  traversant  les 
maçonneries  des  deux  bouts  du  four. 

O,  O,  0,Jig.  6  et  7,  sont  trois  ouver- 
tures par  lesquelles  les  produits  de  la 
combustion  se  rendent  dans  un  canal 
commun  D  D,  construit  sur  le  four,  et 
de  là  dans  la  cheminée  H. 

Derrière  le  four  est  un  pilier  en  bri- 
ques 1,1,  fig.  5,  6  et  8,  couronné  par 
une  forte  plaque  de  fonte  pp;  et  sur  celle 
plaque  s'élèvent  la  base  Ak  de  la  cheminée 
et  la  cheminée  elle-même.  Par  cette  dis- 
position ,  on  peut  démolir  le  four  pour 
changer  les  tuyaux  sans  loucher  à  la 
cheminée  et  sans  avoir  besoin  de  l'élayer . 

La  fig.  10  représente,  à  l'échelle  de 
,  la  disposition  des  appareils  de  La- 
voulle  autour  des  fourneaux. 

aa,  conduite  du  vent  froid  au  sortir 
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du  régulateur.  Cette  conduite  est  enter-  s'adaptent  des  coudes  g,  g,  qui  coudui- 

rée,  et  communique,  par  des  embran-  sent  l'air  chaud  dans  les  porte-vents, 

chemens  coudés,  avec  les  luyaui  hori-  Les  tuyaux  d,  e  et  g  sont  placé»  *ou> 

zonlaux  6,6,  des  appareils  à  chauffer  le  sol  dans  un  canal  de  maçonnerie  garni 

l'air/,/,/.  de  fraisil  bien  battu  et  recouvert  de 

L'air  chaud  sort  des  appareils,  par  les  terre, 

tuyaux  c,c,  pour  se  rendre  aux  tuyères.  Lorsque  les  fourneaux  sont  séparés , 

Dans  les  appareils  placés  entre  le  mur  on  place  les  appareils  près  des  embra- 
<ic  soutènement  et  les  fourneaux  acco-  sures  de  tuyères ,  afin  d'éviter  la  déper- 
lés M ,  M ,  les  tuyaux  c,  c  dégagent  dans  dition  de  chaleur  et  les  frottement  qui 
un  seul  tuyau  e,  au  moyen  d'un  tuyau  auraient  Heu,  en  employant  de  longues 
fourchu  d.  Ce  tuyau  e,  porte ,  vis-à-vis  conduites  pour  arriver  aux  tuyères, 
des  tuyères,  des  tubulures  auxquelles 


PLANCHE  32. 

Appareils  à  chauffer  Tair  par  le  gueulard  des  hauts-fourneaux;  échelle 

*  A- 

Appareil  Taylor  employé  pour  un  Fig.  3,  coupe  verticale  suivant  3,  4, 

fourneau  à  coke  du Staffbrdshire {An-  fig.  î. 

gleterre).  —  Cet  appareil,  représenté  A  A,  A' A',  gros  tuyaux  horizontaux 

par  les  fig.  i  à  3 ,  a  été  construit  pour  munis  chacun  de  huit  tubulures, 

chauffer  45  à  5o  mètres  cubes  d'air,  par  T,  T,  Jig.  i  et  3 ,  tuyaux  courbés,  et 

minute,  à  la  température  de  3oo"  cenli-  s'emboîtant,  par  une  partie  droite,  dans 

grades  ;  mais  il  est  trop  petit  de  surface ,  les  tubulures  des  tuyaux  A ,  A', 

de  chauffe  et  de  section ,  d'où  résulte  F,  F,  fig.  î  à  3 ,  four  contenant  les 

qu'il  n'atteint  pas  complètement  le  but  tuyaux ,  construit  et  armé  de  la  même 

qu'on  s'était  proposé ,  et  qu'il  absorbe  manière  que  le  four  de  l'appareil  de 

beaucoup  plus  de  force  motrice ,  quoi-  Taylor,  déjà  décrit, 

que  la  pression  du  vent,  qui  éuit  de  i3  P,  fig.  i  et  a  ,  porte  de  chargement 

centimètres  à  l'air  froid  ,  ait  été  léduite  du  fourneau ,  servant  aussi  pour  l'iotro- 

à  to  depuis  l'emploi  de  l'air  chaud.  duction  de  l'air  froid  destiné  à  achever, 

On  ne  donne  ici  cet  appareil  que  dans  le  four,  la  combustion  des  gai  four- 

comrae  exemple  de  disposition  ,  et  l'on  nis  par  le  gueulard, 

trouvera  dans  la  Section  XI  les  hases  S,  S,  fig.  i ,  sole  inclinée  conduisant 

au  moyen  desquelles  on  peut  rectifier  la  flamme  à  la  cheminée, 

ses  dimensions.  H  ,  fig.  i  et  3,  cheminée  munie  d'un 

Fig.  i ,  coupe  longitudinale  du  four  registre  pour  régler  le  tirage, 

suivant  la  ligne  i,*,fg.  a.  C,  fig.  a,  tuyau  destiné  à  amener 

Fig.  a,  coupe  horizontale  du  four  l'air  froid  au  tuyau  A,  duquel  il  se  rend, 

prise  à  la  hauteur  du  dessus  des  murs  en  traversant  les  tuyaux  T,  dans  le 

de  bataille  du  fourneau.  tuyau  A'. 
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D,  D,  fig.  1  et  s,  tuyaux  destinés  à  Fig.  10,  coupe,  sur  une  échelle  dou- 
conduire  aux  tuyères  l'air  chauffé.  Les  Ue ,  de  deux  tuyaux  avec  leurs 


Uecb.es  indiquent  les  sens  dan»  lesquels  de  raccordement, 
s'opèrent  les  m  ou  ve  mens  de  l'air.  Le  four  contient  seize  tuyaux  A,  fig.  tot 

.  1  t  .  11s  réunis  deux  à  deux  par  un  coude  ar- 
.1 p pareil  employé  pour  le  haut-fourneau  ...        .      .'.        .,.  .. 

,r   .    l     Sl-j  txr         i£  w»iidi,  et  draposés,  ainsi  que  l'indiquent 

au  charbon  de  bois  de  Jf  asscralhnsen  1  ,  \  ,  \ 

(  Wurtembere)  numéros  de  pais  1  jusqu  a  16,  Jig.  7 
^  * '*  à  9.  La  fig.  7  indique  la  disposition  res- 
Cet  appareil  a  sur  eeloi  de  Taylor,  peclive  des  différais  coudes, 
que  l'on  vient  de  décrire,  l'avantage  v,v,Jig.  10,  sont  des  vis  de  pression 
très  grand  de  pouvoir  être  démoli  el  ré-  destinées  à  fixer  le  coude  dans  chaque 
paré,  sans  interrompre  la  marche  du  renflement.  Trois  coins  en  fer  produi- 
fourneau.  Il  permet,  en  outre ,  de  ré-  raient  le  même  effet.  L'espace  entre  te 
gler  l'introduction  de  la  flamme  dans  le  coude  et  le  renflement  est  rempli  avec 
four  de  chauffage,  et,  par  suite,  de  mo-  un  mastic  dent  la  composition  est  indi- 
difier  à  volonté  la  température  de  l'air,  quée  dans  le  texte.  Tous  les  joint»  des 
Enfin,  l'appel  d'air  froid  nécessaire  à  tuyaux,  qui  ne  sont  pas  dans  le  four, 
1  achèvement  de  la  combustion  des  gaz  sont  des  joints  ordinaires  à  brides  et  à 
se  fait  beaucoup  mieux  dans  ce  système  ris}  seulement  on  interpose  une  rondelle 
que  dans  le  précèdent,  et,  par  suite,  le  de  cuivre  entre  les  deux  brides;  on  la 
tirage  est  aussi  plus  régulier  et  plus  bat  au  marteau  quand  elle  est  serrée 
actif.  el  l'on  recouvre  encore  de  mastic  tout 
D'autre  part ,  les  coudes  nombreux  le  contour  de  la  bride.  Le  tuyau  par  lo- 
que l'air  doit  parcourir  exigent  une  quel  descend  l'air  chaud  est,  en  outre, 
force  motrice  plus  considérable.  (Voy.  entouré  d'un  manchon  carré,  en  plan- 
te Texte.  )  ches,  suffisamment  large.  On  remplit  de 
l**fig-  4  »  5  et  6,  sont  à  l'échelle  de  7;,  fraisil  l'espace  compris  entre  le  tuyau  et 
les  autres  à  celle  de  ~.  les  planches. 

Fig.  4,  coupe  du  haut-fourneau  et      C,  C,  fig.  4,  5,  6,  8,  tuyau  destiné 

de  l'appareil  de  chauffage  de  l'air,  sui-  à  amener  l'air  froid  au  four  de  ebauf- 

vant  la  ligne  5,  6,  fig.  5.  fage. 

Fig.  5,  plan  pris  au-dessus  du  toit  de      D,  D,  fig.  4,5,6,  8,  tuyau  destiné  à 

l'appareil  de  chauffage  de  l'air.  amener  l'air  chauffé  jusqu'aux  tuyères 

Fig .  6,  coupe  du  gueulard  suivant  la  t ,  t'.  Les  flèches  montrent  le  sens  sui- 

ligne  7,  8,  fig.  4  »  et  élévation  de  l'ap-  vant  lequel  se  fait  le  mouvement  de  l'air. 


pareil  de  chauffée  de  l'air.  p,  porte-vent,  el  r,  r',  registres,^.  4, 

Fig.  7,  coupe  longitudinale  suivant  la  5.  Le  registre  rétant  fermé,  et  /  ouvert, 

ligne  9,  to,fig.  8.  On  a  laissé  les  tuyaux,  l'air  froid  se  rendra  directement  aux 

sans  les  couper,  pour  faire  voir  la  dis-  tuyères,  et,  au  contraire,  si  r1  étant 

position  des  coudes.  fermé ,  r  est  ouvert ,  l'air  froid  mon- 

Fig.  8 ,  coupe  horizontale  du  four,  tera  au  four  de  chauffage ,  et  après 

suivant  la  ligne  brisée  1 1 ,  i^fig.  7.  s'être  échauffé  viendra  alimenter  le  four- 

Fig.  9,  coupe  transversale  du  four,  neau. 


suivant  la  ligne  i3,  14 ,  fig.  7.  F,  F,  fig.  4  à  9,  four  de  chauffage  de 
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l'air.  Le  mur  qui  touche  au  gueulard  et  n,  n,  jig.  7  et  8,  registres  glissa n s 
le  mur  opposé  sont  d'une  seule  épais-  destinés  à  régler  l'introduction  de  la 
seur.  Les  deux  murs  latéraux  sont  dou-  flamme  dans  le  four.  L'espace  dant  Ic- 
bles.  Les  parties  intérieures  portent  les  quel  glissent  ces  registres  excède  leur 
bouta  des  tuyaux  ;  les  partios  extérieures  épaisseur ,  de  manière  à  réserver  deux 
complètent  la  fermeture.  Les  espaces  in*  ouvertures  verticales  ,  par  lesquelles  se 
termédiaires ,  dans  lesquels  se  logent  les  fait  l'appel  d'air  froid  destiné  a  achever, 
coudes  arrondis ,  sont  remplis  de  fraisil.  dans  le  four,  la  combustion  des  gai  four- 

H,  H,  jig.  4i  5,  6,  7,  9,  cheminée  nis  par  le  gueulard, 
munie  d'un  registre  à  bascule  pour  régler      m,  m,  jig.  4,  7,  8,  9,  ouvertures 

le  tirage.  munies  de  cadres  de  fonte  et  fermées  par 

f,f,ftg-  4  el  7»  plaque  de  fonte  re-  une  maçonnerie  légère.  Ces  ouvertures 

couverte  d'une  maçonnerie  légère  et  sont  destinées  au  nettoyage  du  four  et 

percée  d'une  ouverture  /,  Jig.  7 ,  et  de  des  tuyaux. 

l'ouverture  H  de  la  cheminée.  Celte      d,  d,fig.  4 ,  7,  8,  9,  plaques  de  foute 

plaque// supporte  la  cheminée.  L'ouver-  logées  dans  les  parties  intérieures  des 

turc  l  sert  au  nettoyage,  et  on  la  ferme  murs  latéraux  du  four.  C'est  sur  ces 

plaques  que  portent  les  seize  tuyaux  par 


e,  e,  Jig.  4-  t> ,  7»  8,  canal  coudé  lours  renflcmens. 

composé  de  plaques  do  fonte,  servant  On  trouvera  dans  le  texte,  Section  XI, 

a  l'introduction,  dans  le  four,  des  gaz  dé-  toutes  les  données  relatives  à  l'emploi  de 

gagés,  par  le  gueulard  G.  cet  appareil. 


PLANCHE  33. 

Appareil  à  torréfier  le  hois  par  la  chaleur  perdue  du  gueulard  des  hauts- 
fourneaux;  échelle  de  jfo. 


Dans  toutes  les  usines  où  l'on  a  adopté 
l'emploi  du  bois  torréfié  ou  semi-carbo- 
nisé,  les  appareils  se  composent  de  caisses 
en  fonte,  de  forme  prismatique.  Ces  cais- 
ses sont  disposées  tantôt  sur  une  seule 
ligne,  tantôt  sur  deux  lignes,  comme 
l'indique  la  planche  que  l'on  va  décrire. 

Les  figures  de  cette  planche  ne  repré- 
sentent l'appareil  d'aucune  usine  en  par- 
ticulier dans  tous  ses  détails.  On  a  con- 
servé la  disposition  commune  à  tous, 
mais  on  a  réuni  les  diverses  modifica- 
tions que  l'expérience  a  successivement 
fait  introduire. 

Enfin ,  on  a  joint  à  l'appareil  de  tor- 


réfaction ,  d'après  une  disposition 
tée  par  M.  Waller,  un  appareil  à  chauf- 
fer l'air,  du  système  de  M.  Philipp  Tay- 
lor.  Ce  dernier  appareil,  se  composant  de 
neuf  tuyaux  courbes ,  est  calculé  pour 
chauffer  »4  »  mètres  cubes  d'air,  par 
minutes,  à  3oo"  centigrades.  Cette  addi- 
tion ne  nuit  en  rien  à  la  torréfaction , 
vu  que  la  chaleur  produite  par  le  gueu- 
lard d'un  fourneau  au  charbon  de  bois 
est  plus  que  suffisante  pour  les  deux 
opérations. 

Fig.  1 ,  élévation  de  l'appareil ,  par- 
devant  ou  du  côté  du  gueulard  du  haut- 
fourneau. 
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DESCIUPTION 

Fig.  a,  élévation  latérale  de  la  mohié 
du  four. 

Fig.  3,  coupe  longitudinale  faîte  par 
le  milieu  du  four,  ou  suivant  la  ligne  4* 
a,  de  la  fig.  5. 

Fig.  4»  vue  du  four  prise  en  dessus, 
et  coupe  des  tuyaux  de  cheminée.  Les 

la  6gure  sont  recouvertes  de  leurs  ma- 
çonneries. 

Fig.  5,  coupe  horizontale  du  four  par 
les  lignes  7,  8,  fig.  3  et  6.  Les  deux 
caisses,  situées  près  du  gueulard  du  haut- 
fourneau,  sont  enlevées  pour  laisser  voir 
une  partie  de  l'appareil  à  chauffer  l'air. 

Fig.  6,  coupe  transversale  du  four  et 
de  l'appareil  à  chauffer  l'air,  suivant  la 
ligno  brisée  3,  4 ,  5,  6,  fig.  5. 

Les  autres  figure»  représentent  divers 
détails  des  caisses  en  fonte. 

F,  F,  fig.  3,  5  et  6,  caisses  de  torré- 
faction composées  de  plaques  de  fonte. 
Les  plaques  du  pourtour  sont  seules  as- 
semblées par  des  boulons  ;  l'enveloppe , 
ainsi  formée,  repose  sur  la  plaque  de 
fond  ,  et  y  est  retenue  par  des  nervures  ; 
la  plaque  de  dessus  est  portée  par  des 
nervures  intérieures  t,  t,  dont  sont  pour» 
vues  les  plaques  de  pourtour. 

Les  boulons  d'assemblage  ne  doivent 
pas,  autant  que  possible,  pénétrer  à  l'in- 
térieur des  caisses,  parce  qu'ils  sont 
promptement  détruits  par  l'action  de 
l'acide  pyroligneux.  Du  reste ,  il  serait 
préférable  et  peu  difficile  de  couler 
d'une  seule  pièce  lont  le  pourtour  des 
caisses,  afin  d'éviter  l'emploi  des  bou- 
lons. 

Les  joints  des  plaques  sont  garnis  d'un 
mastic  composé  de  six  à  sept  parties  de 
limaille  fine  de  fonte  ou  de  fer  sur  deux 
d'argile  réfractaire ,  en  volume,  et  de 
vinaigre  ou  d'acide  étendu  d'eau ,  ajouté 
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en  quantité  suffisante  pour  former  une 
pâte  asset  ferme.  Le  mastic  ordinaire  de 
fonte  ne  peut  être  employé. 

Les  fonds  de  caisses  sont  inclinés  à 
peu  près  au  tiers,  et  sont  portés,  d'une 
part ,  par  des  arceaux  en  briques  réfrac- 
tairesVV,  fig.  3,  5  et  6,  solidement 
construits  à  l'intérieur  du  four  ;  d'autre 
part,  par  les  parois  latérales  Y  Y  de  ce 
four.  Lorsqu'il  n'y  a  pas  d'appareil  à 
chauffer  l'air,  au  lieu  d'arceaux,  on  éta- 
blit des  piliers  en  briques  ou  en  fonte , 
qui  portent  les  angles  de  quatre  caisses 
con  ligués. 

Chaque  plaque  de  fond  est  percée ,  à 
sa  partie  antérieure ,  de  deux  trous  rec- 
tangulaires o,  o,  fig.  3,  5  et  6,  ménagés 
pour  que  les  flammes  puissent  y  passer, 
et  chauffer  ainsi  les  plaques  de  devant 
des  caisses.  Pour  conduire  la  flamme  à 
ces  trous,  on  réserve  au-dessous  de  cha- 
cun ,  dans  les  parois  Y  Y ,  de  petites 
embrasures  inclinées  a,  a. 

On  place  les  caisses  de  manière  à  lais- 
ser entre  elles  des  espaces  de  1a  à  i3  cen- 
timètres ,  pour  la  libre  circulation  de  la 
flamme*,  et  en  élevant  les  maçonneries, 
on  réserve  de  semblables  espaces  au-de- 
vant des  caisses,  de  manière  que  la  cha- 
leur puisse  les  envelopper  de  toute  part. 

M ,  M,  fig.  a  ,  5  et  6,  bouches  des 
caisses ,  par  lesquelles  on  fait  sortir  le 
bois  torréfié;  N,  N,  portes  en  fonte, 
que  l'on  maintient  fermées  au  moyen  de 
leviers  q  tournant  sur  un  axe.  Le  bas  de 
chaque  porte  est  arrêté  par  une  petite 
broche  en  fer  qui  y  est  fixée ,  et  qui  en- 
tre de  quelques  lignes  dans  la  plaque  de 
fond. 

I,  l,fig-  4  et  6,  ouvertures  et  tré- 
mies de  chargement  des  caisses.  Elles 
sont  enveloppées  de  maçonnerie  et  af- 
fleurent le  comble  du  four.  On  les  ferme 
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par  an  couvercle  en  fonte  à  charnière 
L ,  L ,  qui ,  lorsqu'il  est  oOTert ,  repose 
contre  un  taquet  $  fixé  après  la  trémie. 

u>  u>fië'  4  et  6,  trous  d'évaporation, 
ménagés  dans  les  plaques  de  dessus, 
pour  laisser  échapper  les  produits  de  la 
distillation  du  bois.  Les  trous  de  quatre 
caisses  oonligues  ,  Jig.  4 ,  sont  couverts 
par  une  cloche  en  fonte  K  ,  surmontée 
de  tuyaux  en  téle  h,  h,  que  l'on  nomme 
Fumet  tes. 

n,  n,fig.  3,  4  et  6,  longue  plaque  en 
fonte  recouvrant  la  séparation  des  deux 
lignes  de  caisses. 

O,  O,  fig.  4  et  6 ,  ouvreaux  ménagés 
dans  le  briquetage  formant  le  comble 
du  four,  par  lesquels  on  nettoie  les  pla- 
ques latérales  des  caisses ,  lorsqu'il  s'y 
est  attaché  des  matières  pulvérulentes. 
Ces  ouvertures  se  ferment  par  quelques 
briques ,  comme  l'indique  la  Jig.  6. 

P,  fig.  i ,  3  et  5  ,  porte  du  four  de 
l'appareil ,  recouvrant  une  partie  du 
gueulard  G  du  haut-fourneau.  Soit  pour 
graduer  la  chaleur,  soit  pour  réparer 
l'appareil ,  on  peut  fermer  cette  porte  à 
volonté  ,  par  un  registre  à  coulisse  rr, 
que  l'on  manœuvre  au  moyen  d'une 
chaîne  passant  sur  des  poulies  g  g'  et 
d'un  contre- poids  X.  L'arceau  de  la  porte 
s'avance  un  peu  dans  le  four  pour  sou- 
tenir les  fonds  des  premières  caisses ,  et 
il  est  armé  latéralement  de  plaques  en 
fonte  m,  m,  Jig.  3  et  5 ,  reliées  entre 
elles  par  des  boulons  b. 

La  flamme  du  fourneau ,  au  moyen 
de  l'appel  de  la  cheminée  H  ,  entre  dans 
le  four,  échauffe  les  plaques  de  fond , 
circule  ensuite  tout  autour  des  caisses , 
et  se  rend  dans  celte  cheminée  par  des 
carneaux  D,  D,  D,  fig.  4  et  6 ,  prati- 
qués à  hauteur  du  sommet  des  dernières 
caisses. 


1  PARTIE. 

La  section  de  la  cheminée,  pour  un 
grand  four,  doit  être  d'au  moins  o-taio, 
et  sa  hauteur  de  3*5o  à  4"  au-dessus  du 
niveau  du  gueulard.  11  est  utile  de  pla- 
cer un  registre  à  chacun  des  carneaux , 
pour  pouvoir  diriger  le  tirage  vers  l'un 
ou  l'autre  à  volonté. 

C,  C,  jig.  t ,  3  et  5,  cheminée  con- 
struite en  avant  de  l'appareil  et  au-des- 
sus du  gueulard  G,  par  laquelle  s'échap- 
pent les  flammes ,  lorsque  l'appareil  ne 
marche  pas.  Pour  chauffer  le  four,  on 
ferme  cette  cheminée,  soit  par  un  regis- 
tre R  qui ,  au  moyen  d'une  clef  et  d'un 
arbre  terminé  par  un  carré  extérieur  Q , 
Jig.  i,  se  manœuvre  du  dehors;  soit  par 
une  simple  plaque  R',  dont  on  couvre  la 
cheminée,  en  montantsurlefour.il  n'est, 
du  reste ,  pas  nécessaire  de  faire  usage 
de  ces  plaques  pour  obliger  la  flamme  à 
entrer  dans  le  four,  si  le  tirage  de  ce 
dernier  est  bien  établi. 

On  ferme  quelquefois  la  porte  de  char- 
gement du  haut-fourneau,  soit  avec  des 
venteux  à  gonds,  soit  avec  un  simple 
registre  à  bascule  ;  mais  alors  l'air  at- 
mosphérique ne  pouvant  se  mêler  aux 
gai  sortant  du  gueulard  pour  en  achever 
la  combustion ,  la  température  n'est  pas 
aussi  élevée  dans  le  four.  Si  l'on  veut  fer- 
mer habituellement  la  porte  de  charge- 
ment ,  il  faut  ménager,  sous  chaque 
caisse,  dans  les  parois  latérales  du  four, 
des  soupiraux  y,  fig.  5  et  6,  pour  donner 
accès  à  l'air  extérieur.  Ces  soupiraux 
sont  munis  chacun  d'un  petit  registre 
vertical  que  l'on  manœuvre  au  moyen 
d'une  chaînette,  et  l'on  peut  ainsi  régler 
à  volonté  la  quantité  d'air  que  l'on  veut 
combiner  aux  gai  combustibles,  et,  par 
suite,  la  quantité  de  chaleur  développée 
dans  le  four. 

On  règle  d'ailleurs  le  tirage ,  avec  un 
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"registre  placé  sur  la  cheminée  H ,  et  l'on  Fig.  1 1 ,  plan  d'an  fond  de  caisse; 

manœuvre  ce  registre  au  moyen  du  le-  o,  o,  petites  ouvertures  ménagées  pour 

vier  d  e  et  de  la  chaîne  ef.  le  passage  de  la  flamme  ;  fig.  1  a ,  coupe 

La  construction  du  four  est  consolidée  longitudinale  do  cette  plaque, 

par  des  montants  à  nervure,  eu  fonte,  Fig.  1 3,  plan  d'une  plaque  de  dessus; 

dans  le  genre  de  ceux  des  fours  à  rêver-  i ,  ouverture  sur  laquelle  repose  la  tré- 

bère;  des  boulons  relient  ces  montants,  «lie  de  chargement  ;  a,  1rou  d'évapora- 

deux  a  deux ,  par  le  bas  et  par  le  haut,  tion  et  de  sortie  des  gaz  de  la  distillation; 

Les  boulons  supérieurs  traversent  des  fig.  14 ,  coupe  de  celte  plaque, 

passages  »,  i,fig.  S  et  19 ,  réservés  à  l'm-  -Détails  à  [échelle  de       —  Fig.  1 5; 

térieur  des  cloches  K.  vx ,  élévation  latérale  du  petit  levier  à 

E,  E,  fig.  1  à  6,  élouffoirs  composés  chariot  qui  sert  à  enlever  les  couvercles 

de  plaques  de  fonte.  Il  y  en  a  un  sous  d'étouffoirs  ;  fig.  1 5,  plan  de  ce  levier, 

la  bouche  de  chaque  four,  pour  recevoir,  Fig.  17,  kl,  élévation  du  grand  le- 

éteindre  et  laisser  refroidir  le  bois  tor-  Vier  à  chariot,  servant  à  enlever  les 

réfié.  Ces  étouffoîrs  sont  munis  d'un  portes  qui  ferment  les  bouches  des  cais- 

couvercle  ou  tampon  c  qui  ferme  l'ou-  te*;  fig.  18,  élévation  par-devant  de  ce 

verture  supérieure,  et  d'une  porte  p,  même  levier. 

par  laquelle  on  retire  le  combustible  r  Fig.  19,  coupe  d'une  cloche  en  fonte 

pour  le  porter  au  fourneau.  Ils  sont  êlc-  K  par  l'axe  du  passage  ii.  On  voit  que  ce 

vés,  à  la  hauteur  convenable,  par  le  canal  est  fermé  de  toute  part,  afin  que 

petit  massif  BB,  sur  lequel  ils  reposent,  le  boulon  qui  le  traverse  ne  soit  pas 

On  enlève  le  couvercle  c  au  moyen  exposé  à  l'action  corrosive  des  produits 

d'un  petit  levier  à  chariot  vx.  de  la  distillation  du  bois. 

Z  Z ,  plancher  ou  galerie  régnant  des  Appareil  à  chauffer  [air.  —  Fig.  3, 
deux  côtés  du  four  ,  pour  charger  les  -5  et  6.  On  a  employé  \t  système  Taylor 
caisses.  Ce  plancher  ue  doit  pas  toucher  légèrement  modifié.  Les  tuyaux  horizon- 
la  maçonnerie  du  four ,  afin  de  laisser  taux  A  A ,  A',  A'  sont  à  moitié  encas- 
un  passage  à  la  fumée  qui  sort  des  étouf-  très  dans  la  sole  SS  du  four,  et  du  côté 
foirs,  et  il  -est  bon  de  le  (aire  à  claire-  du  gueulard,  ils  sont  fermés  par  des  tam- 
voie,  au-dessus  de  ces  ustensiles,  pour  pons  boulonnés.  Le  tuyau  A  A,  par  le- 
faciliter  le  dégagement  de  la  fumée.  quel  arrive  l'air  froid,  est  prolongé  exlé>- 

Délails  à  l'échelle  de  rrr?-  — Fig.  7,  rie  ure  ment  par  celui  qui  aboutit  au  ré» 

plaque  de  devant  de  caisse ,  en  éleva-  gulaleur  de  la  machine  soufflante  ;  le 

lion  ;  fig.  8 ,  coupe  passant  par  l'ouver*-  tuyau  A'  A',  dans  lequel  passe  l'air  chaud, 

ture  de  la  bouche  du  four.  est  fermé  à  l'extérieur  du  four.  L'air 

Fig.  9,  élévation  de  Tune  des  plaques  chauffé  sort  par  une  tubulure  M,  fig.  6, 

latérales,  indiquant  la  nervure  irt,  sur  placée  au  milieu  de  l'intervalle  occupé 

laquelle  repose  la  plaque  de  dessus;  par  les  tuyaux  courbes  TT?  et  de  là,  se 

Fig.  10,  projection  horizontale  de  cette  rend  aux  tuyères  par  des  tuyaux  logés 

même  plaque,  indiquant  les  brides  en  sous  la  plate-forme  do  gueulard, 

équerre  qui  servent  à  la  boulouner  avec  Les  luyaux  courbes  TT  sont  un  peu 

les  autres.  plus  élevés  que  d'ordinaire ,  afin  d'obte- 
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plus  <lc  mi  r  fa  ce  de  chauffe,  et  plus  dente*  faisant  connaître  avec  détails  les 


écarté»,  afin  que  la  flamme  puisse  p&ser  appareils  à  chauffer  l'air,  il  n'est  pas 
facilement  sous  les  fonds  de  caisses.         nécessaire  d'entrer  ici  dans  de  plus  Ion. 
Les  planches  et  descriptions  precë-  gues  explications. 
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ture, I"  Pastii,  quoiqu'elle  appartienne  a  la  II*  Paint.  Cette  feuille  commence  par  :  la  précédents 
consiste  dans  la  forme,  etc. 
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DU  FER. 


DEUXIEME  PARTIE. 
FABRICATION  DU  FER  FORGÉ. 


DES  DIVERS   MOTENS  d'oBTEKIII   l.K  FEh. 

On  obtient  le  fer  ductile ,  i°.  par  1'aflinage  immédiat  de  certains  minerais, 
a*,  par  l'aflinage  de  la  fonte,  5*.  par  l'aflinage  des  ferrailles  et  des  ro- 
gnures. 

La  première  méthode  ne  peut  être  appliquée  avec  succès  qu'aux  mine- 
rais riches  et  fusibles,  tels  que  les  fers  oxiduiés,  oligistes,  spathiques  et 
certaines  hématites  rouges  et  brunes. 

On  opère  au  charbon  de  bois,  soit  dans  de  bas  fourneaux  à  cuve  que  Ton 
nomme  stuckofen  ou  fourneaux  à  masse ,  soit  daus  de  bas  fourneaux  ou- 
verts que  l'on  nomme  feux  ou  foyers  à  la  catalane. 

Les  stuckofen ,  quoique  encore  employés  dans  certaines  usines  de  Styrie , 
de  Carinthie,  de  Suède  et  de  Norvège  ,  sont  généralement  abandonnés,  à 
cause  de  la  consommation  trop  grande  qu'ils  occasionnent  en  minerais  et 
combustible.  Ils  ne  doivent  donc  plus  être  considérés  comme  un  des  moyens 
d'opérer  de  la  métallurgie  actuelle,  et  par  ce  motif  on  n'entrera  dans  au- 
cun détail  à  leur  égard. 

L'aflinage  immédiat  dans  les  bas  fourneaux  ouverts  est  usité  dans  les 
Pyrénées ,  dans  l'Arriège  ou  ancien  comté  de  Foix,  dans  les  Alpes ,  en  Dau- 
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phiné ,  en  Corse,  à  l'ile  d'Elbe,  et  dans  d'autres  parties  de  l'Italie ,  ainsi  que 
dans  la  Gallicie  orientale.  Dans  les  Pyrénées,  ce  procédé  est  suivi  de  temps 
immémorial,  et  la  méthode  catalane  peut  être  considérée  comme  le  type 
de  ce  mode  de  production  du  fer. 

L'aflînage  de  la  fonte  est  le  moyen  le  plus  généralement  adopté  pour  fa- 
briquer le  fer  forgé  ;  il  est  aussi  le  seul  applicable  à  une  grande  fabrication. 

L'affinage  de  la  fonte  s'opère,  i"  au  charbon  de  bois,  dans  de  bas  four- 
neaux ouverts  qui  sont  des  espèces  de  creuset  que  l'on  nomme  feux  de 
forges ,  catins,  affineries ,  renardières,  etc.  Le  type  de  ce  mode  de  travail 
est  la  méthode  allemande,  dont  toutes  les  autres  ne  sont  en  quelque  sorte 
que  des  variétés;  3'.  à  la  houille  dans  des fours  à  réverbère;  3*.  en  fondant 
d'abord  la  fonte  au  moyen  du  coke,  dans  de  bas  foyers  que  l'on  nomme 
fineries,  et  achevant  l'opération  dans  des  fours  à  réverbère  chauffés  à  la 
houille.  Ces  deux  procédés  appartiennent  à  la  méthode  anglaise. 

Dans  les  méthodes  catalane  et  allemande,  le  fer  au  sortir  des  foyers  est 
porté  -sous  des  marteaux  pour  être  étire  en  barres  de  divers  échantillons.  On 
réchauffe  le  fer  à  mesure  que  cela  est  nécessaire ,  au  charbon  de  bois,  dans 
le  foyer  môme  d'affinage,  ou  dans  un  foyer  particulier  que  l'on  nomme 
chaufferie. 

Dans  la  méthode  anglaise  ,  l'étirage  j>c  préparc  et  s'achève  par  le  moyen 
de  cylindres  munis  de  cannelures,  ou  bien  on  le  prépare  sous  le  marteau 
et  on  le  termine  entre  des  cylindres.  Dans  tons  les  cas ,  on  réchauffe  le  fer 
à  la  houille  dans  des  fours  à  réverbère. 

Dans  les  usines  de  la  Champagne,  on  suit  un  procédé  mixte  qui  a  reçu  le 
nom  de  méthode  champenoise.  Il  consiste  à  afliner  la  fonte  dans  des  fours 
à  réverbère  chauffés  à  la  houille,  puis  ensuite  à  étirer  le  fer  sous  des  mar- 
teaux, en  le  réchauffant  dans  des  chaufferies,  avec  le  même  combustible. 
Toutes  les  fontes  traitées  par  cette  méthode  proviennent  d'ailleurs  de  hauts 
fourneaux  au  charbon  de  bois. 

Eufin  on  a  cherché  à  perfectionner  la  méthode  allemande  et  à  accélérer 
ses  résultats,  en  traitant  la  fonte  au  charbon  de  bois  dans  des  feux  d'affi- 
nerie,  et  en  étirant  ensuite  entre  des  cylindres  le  fer  préalablement  ré- 
chauffé dans  des  fours  à  réverbère  activés  à  la  houille. 

L'affinage  de  la  ferraille  ne  peut  être  considéré  comme  un  véritable  affi- 
nage ,  puisque  le  fer  est  déjà  tout  forme ,  et  il  se  réduit  en  général  a  une 
opération  de  soudage ,  à  moins  qu'on  n'ajoute  de  la  fonte  au  vieux  fer.  Ce 
genre  de  travail  se  fait  soit  dans  des  feux  de  forges  ordinaires,  soit  dans  des 
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fours,  puis  on  procède  ensuite  à  l'étirage ,  comme  dans  les  opérations  pré- 
cédentes. 

L'étirage  tel  qu'on  peut  le'fairc  immédiatement  après  l'affinage ,  ne  pro- 
duit que  des  barres  d'un  assez  fort  échantillon  qui  sont  versées  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de Jer  marchand.  Leurs  dimensions  sont  en  général  trop 
fortes  pour  qu'on  puisse  les  employer  avec  avantage  dans  un  grand  nombre 
de  travaux  ou  de  fabrications ,  et  il  faut  leur  faire  subir  de  nouvelles  opéra- 
tions ,  selon  qu'on  veut  obtenir  de  petits  fers  ronds ,  carrés  ou  en  ban- 
delettes. 

On  fabrique  ces  petits  fers  en  les  étirant ,  soit  sous  de  petits  marteaux  que 
l'on  nomme  martinets,  soit  sous  de  petits  laminoirs.  Les  fers  plats  très 
minces  sont  passés  entre  des  cylindres  unis  nommés  espatards. 

On  obtient  encore  des  petits  fers  carrés,  en  divisant  des  barres  plat  tes  dans 
le  sens  de  leur  longueur ,  au  moyen  d'une fenderie. 

Enfin  on  réduit  le  fer  en  tôle,  ou  en  feuilles  de  diverses  dimensions  et 
épaisseurs ,  au  moyen  de  forts  cylindres  unis  et  très  durs  qui  portent  le  nom 
de  laminoirs  à  tôle. 

Tels  sont  les  travaux  qui  s'exécutent  dans  les  forges  ,  et  dont  ou  va  don- 
ner successivement  la  description  en  faisant  connaître  les  divers  moyens 
d'exécution  et  leurs  résultats. 

 — ■ r  »OtS>Qi-.r  

SECTION  I. 

AFFINAGE  IMMÉDIAT  DES  MINERAIS 

PAR  LA  MÉTHODE  CATALANE. 


DISPOSITIONS  DES  FOHGKS  CATAI  ANES. 

Bien  que  raffinage  immédiat  ne  se  pratique  pas  seulement  en  Catalogne, 
mais  encore  en  Biscaye,  dans  le  Guipuscoa,  dans  la  Navarre  française  et 
espagnole,  dans  les  Alpes,  etc. ,  on  désigne  en  général  ce  mode  d'opération 
sous  le  nom  de  travail  à  la  catalane,  et  l'on  nomme  forges  catalanes  les 
usines  dans  lesquelles  il  s'exécute. 

La  composition  de  ces  usines  est  très  simple  et  peu  dispeudieuse.  Une  ma- 
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chine  soufflante ,  un  four  de  grillage  pour  les  minerais,  un  foyer,  un  marteau 
et  une  charbonnière  en  sont  les  parties  essentielles,  et  l'on  y  ajoute  quel- 
cpiefois  un  martinet. 

Pour  que  l'usine  ait  une  disposition  commode,  il  faut  que  le  foyer  soit 
place  entre  la  soufflerie  et  le  marteau,  et  à  peu  de  distance  de  l'une  et  l'au- 
tre. La  distance  de  la  soufflerie  au  centre  du  foyer  varie  de  i  "*5o  à  a",  et  la 
distance  de  ce  centre  au  marteau  de  a  à  II  faut  laisser  autour  du  mar- 
teau un  espace  d'environ  a™,  pour  que  le  martcleur  puisse  manoeuvrer 
avec  facilite1.  » 

La  planche  i  '* ,  deuxième  partie,  et  sa  description  font  connaître  en  dé- 
tail une  disposition  de  forge  catalane. 

On  fait  généralement  usage,  dans  ces  forges,  de  machines  soufflantes 
particulières  que  l'on  nomme  trompes;  mais  dans  quelques  unes  on  se  sert 
aussi  de  soufflets  en  cuir.  Les  trompes  sont  pour  l'ordinaire  placées  hors  et 
contre  le  bâtiment  de  la  forge;  les  soufflets  sont  à  l'intérieur,  dans  un  em- 
placement séparé. 

Le  four  de  grillage  est  en  plein  air  et  séparé  des  hâtimens.  Le  magasin  à 
charbon  ou  charbonnière  est  à  proximité  de  la  forge,  et  disposé  de  manière 
à  satisfaire  autant  que  possible  aux  conditions  énoncées  dans  la  première 
Partie.  (Première section.  —  Combustibles.) 

L'eau  est  le  seul  moteur  employé  dans  ces  usines.  On  la  rassemble  dans 
un  réservoir  élevé ,  d'où  elle  est  dirigée  dans  les  trompes  et  sur  les  roues 
hydrauliques.  La  hauteur  des  chutes  que  l'on  emploie,  varie  de  5  à  7»,  depuis 
le  niveau  supérieur  de  l'eau  dans  le  réservoir  jusqu'au-dessous  de  la  roue,  et 
la  disposition  de  cette  dernière  est  tellement  imparfaite  que,  malgré  ces 
chutes,  on  dépense  jusqu'à  16  et  18  mètres  cubes  d'eau  par  minute  dans  les 
momens  où  le  marteau  doit  frapper  avec  le  plus  de  rapidité. 

Les  dimensions  et  la  construction  des  roues  sont  presque  partout  les 
mêmes;  elles  sont  indiquées  par  les  Pl.  1  et  111,  et  par  leurs  descriptions. 

PRKPAIlATIOSf   DES  MINERAIS. 

On  prépare  lès  minerais  à  la  réduction  et  à  la  fusion  par  le  grillage,  l'ex- 
position à  l'air  ou  macération  ,  et  le  cassage. 

Grillage. 

On  grille  généralement  les  minerais  dans  des  fourneaux ,  l'opération  à 
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l'air  libre  exigeant  trop  de  combustible  et  ne  produisant  pas  un  grillage 
assez  uniforme. 

Les  fourneaux  employés  sont  de  deux  sortes.  Les  première  ont  la  forme 
d'un  cône  tronqué  renversé ,  dont  la  hauteur  est  d'environ  3  mètres ,  sur 
i"^  à  i^ôo  de  diamètre  à  la  base  inférieure,  im90  à  araio  à  l'orifice  su- 
périeure. Ils  sont  pourvus  d'une  petite  embrasure ,  et  d'un  ouvreau  infé- 
rieur par  letpiel  on  allume  le  combustible  et  on  retire  le  minerai  grillé. 

La  seconde  espèce  de  fours  est  de  forme  quadraugulaire  un  peu  évasée. 
Ils  ont  de  5  à  4"  de  hauteur ,  sur  am  de  côté  à  la  base.  A  leur  partie  infé- 
rieure est  une  voûte  à  ouvreaux  d'un  mètre  de  hauteur  et  débouchant  au 
dehors,  dans  laquelle  on  place  le  combustible. 

Le  grillage  dans  les  fours  à  cuve  se  fait  ainsi  qu'il  suit  :  On  établit  sur  le 
fond  une  couche  de  bois  de  moyenne  grosseur  et  d'environ  om5o  d'épaisseur, 
sur  Inquel  le  on  met  un  peu  de  charbon  ;  puis  on  la  recouvre  d'une  couche  de 
minerai  de  o,55  à  0,40  de  hauteur.  On  forme  sur  ce  minerai  une  seconde 
couche  de  bois  de  o,3o  d'épaisseur  recouverte  d'un  peu  de  charbon  et  d'une 
seconde  couche  de  minerai  de  même  épaisseur  que  la  couche  de  bois.  On 
continue  à  charger  ainsi  jusqu'au  sommet  du  four.  Alors  on  allume  par  l'ou- 
vreau  inférieur ,  et  l'on  modère  le  feu  en  bouchant  en  partie  cette  ouverture 
pour  que  le  grillage  ne  s'opère  pas  trop  vite.  Lorsque  les  charges  sont  allais- 
sées  et  que  l'opération  est  terminée ,  on  retire  le  minerai  pour  recommencer 
une  nouvelle  opération. 

Il  serait  facile  de  rendre  le  grillage  continue  avec  ces  fours,  comme  on 
l'a  indiqué  dans  la  première  Partie,  mais  alors  il  faudrait  les  rétrécir  à  la 
base.  Il  résulterait  de  ce  mode  d'opérer  une  économie  notable  de  combus- 
tible el  de  temps ,  et  l'on  pourrait  y  employer  de  plus  petit  bois  sans  au- 
cun mélange  de  charbon.  (Foy.  première  Partie.  — Grillage.) 

Dans  les  fourneaux  voûtés ,  la  partie  supérieure  est  remplie  de  minerai  en 
ayant  soin  de  placer  les  plus  gros  morceaux  dans  le  fond.  On  allume  le  feu 
sous  la  voûte  qui  est  remplie  de  branchages  et  menus  liois,  et  on  le  pousse 
à  volonté  jusqu'à  ce  que  le  grillage  soit  achevé.  Ces  fourneaux  sont  plus 
économiques  que  les  premiers;  mais  avec  les  modifications  indiquées, 
ceux-ci  n'exigeraient  pas  plus  de  combustible,  outre  qu'il  y  aurait  conti- 
nuité dans  l'opération ,  ce  que  ne  comportent  pas  les  fours  voûtés. 

Dans  plusieurs  usines  des  Pyrénées,  où  l'on  traite  des  hématites  brunes 
compactes ,  on  ne  leur  fait  pas  subir  de  grillage;  mais  il  paraît  que  le  fer  en 
est  moins  doux ,  aciéreux  et  souvent  pailleux. 
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Macération. 

Lorsque  les  minerais  sont  purs ,  on  les  laisse  seulement  reposer  pendant 
deux  ou  trois  semaines  après  le  grillage  ;  mais  s'ils  sont  pyriteux  ou  phos- 
phoreux, on  les  laisse  exposés  à  l'action  de  l'air  et  de  l'eau  pendant  une 
année  au  moins  avant  de  les  employer ,  en  ayant  soin  de  les  arroser  et  de 
/  les  retourner  souvent,  pour  faciliter  la  séparation  des  substances  nui- 
sibles. 

Cassage. 

Le  cassage  des  minerais  grillés  et  macérés  au  besoin  se  fait  avec  de  petits 
marteaux  du  poids  d'un  demi-kilog.  environ.  On  les  divise  en  fragmens  de 
la  grosseur  d'une  noix ,  en  évitant  autant  que  possible  de  former  trop  de 
poussière  parce  qu'elle  ne  peut  être  utilisée.  On  crible  les  résidus  de  cassage 
et  on  en  retire  la  grenaille,  que  l'on  nomme  greillade,  pour  la  faire  entrer 
dans  les  charges  du  fourneau. 

DES  FOffDANS  ET  MKLAJTGES  DE  MIRER  AÏS. 

Selon  la  nature  des  minerais  traités ,  les  fondât»  employés  sont  l'argile 
ou  les  terres  argileuses ,  et  la  pierre  calcaire.  On  suit  à  cet  égard  les  règles 
indiquées  dans  la  première  Partie.  On  mélange  aussi  les  minerais  ainsi  que 
cela  se  pratique  pour  les  hauts  fourneaux,  et  l'on  obtient  ainsi  une  fusion 
plus  facile ,  et  des  fers  de  qualités  meilleures  et  plus  uniformes. 

DES  TROMPES.  (  PL.  2.) 

Les  trompes  sont  des  appareils  dans  lesquels  l'air  qu'on  veut  recueillir 
est  entraîné  par  le  mouvement  de  l'eau ,  dans  une  caisse  où  s'effectue  la  sé- 
paration des  deux  fluides,  et  de  laquelle  l'air  et  l'eau  s'échappent  ensuite 
par  des  ouvertures  ou  des  conduits  séparés. 

Elles  se  composent  :  d'un  réservoir  ou  bassin  supérieur  R,  que  l'on  nomme 
pichère,  Pl.  2.Jig.  i  à  3,  dans  lequel  afflue  l'eau  destinée  à  mettre  l'appareil 
enjeu;  d'un  ou  plusieurs  tuyaux  verticaux  en  bois  A,  que  l'on  nomme  arbres, 
et  dont  la  section  est  carrée  ou  circulaire,  mais  plus  ordinairement  circu- 
laire; d'une  caisse  ou  cuve  sur  laquelle  repose  le  bout  inférieur  des  arbres , 
et  qui  forme  le  réservoir  d'air;  d'un  tuyau  en  bois  ou  en  fer-blanc  B,  nommé 
homme  ou  sentinelle,  auquel  s'adapte  le  burle  D.  Ce  dernier  tuyau  est  pro- 
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longé  par  un  conduit  en  cuir  E ,  ou  bourecf  qui  porte  le  canon  de  bourec, 
ou  la  buse  par  laquelle  s'échappe  l'air. 

L'ouverture  supérieure  de  l'arbre  est  rétrécie  en  forme  de  cône  ou  de 
pyramide  tronquée,  dont  la  plus  petite  section  se  nomme  ètranguillon.  Im- 
médiatement au-dessous  des  étranguillons,  la  section  de  l'arbre  augmente, 
et  dans  cette  partie  sont  placées  quatre  ouvertures  a,  a,  qui  donnent  entrée  à 
l'air,  et  qu'on  nomme  aspirateurs  ou  trompillons.  Assez  souvent  on  perce 
un  cinquième  aspirateur  vers  le  milieu  de  la  longueur  de  l'arbre. 

La  cuve  peut  avoir  un  fond,  et  alors  elle  porte  un  tuyau  relevé Jîg\  i , 
ou  une  caisse  à  vanne,  Jig.  i  a  et  i3,  pour  ne  laisser  échapper  l'eau  qu'à  un 
niveau  supérieur  à  l'orifice  de  sortie ,  lequel  doit  être  au  moins  assez  grand 
pour  que  l'eau  qui  s'écoule  soit  toujours  égale  à  la  quantité  affluante  ;  mais 
il  est  préférable  d'employer  une  cuve  sans  fond ,  en  la  plaçant  sur  des  chan- 
tiers dans  un  réservoir  d'eau  fig.  i5,  de  manière  qu'il  y  ait  libre  communi- 
cation du  dedans  au  dehors.  On  est  ainsi  dispensé  de  régler  l'orifice  de  sortie, 
et  l'eau  affluante  s'échappe  toujours  en  quantité  convenable  par-dessus  l'un 
des  bords  du  réservoir. 

Dans  la  cuve,  vers  les  deux  tiers  de  sa  hauteur  et  sous  les  arbres,  est  placée 
une  forte  planche  t ,  t,  qu'on  nomme  tablier  ou  banc. 

Voici  le  jeu  des  trompes.  L'eau  ,  en  se  précipitant  dans  les  arbres,  entraine 
dans  sa  chute  l'air  qui  entre  par  les  aspirateurs.  Elle  vient  se  briser  sur  le 
tablier,  se  répand  en  pluie  dans  la  cuve  et  abandonne  ainsi  l'air  entraîné 
mécaniquement  et  une  partie  de  celui  qu'elle  contient.  L'eau  fermant  her- 
métiquement l'ouverture  pratiquée  pour  sa  sortie ,  l'air  s'accumule  dans  la 
cuve ,  y  acquiert  plus  de  densité  et  y  exerce  une  pression  qui  dépend  de  l'ou- 
verture de  la  buse.  En  vertu  de  cette  pression,  la  colonne  d'eau  de  la  cuve 
s'abaisse  d'une  certaine  quantité  au-dessous  du  niveau  de  l'eau  extérieure , 
soumise  seulement  à  la  pression  atmosphérique  ;  et  la  différence  des  deux 
niveaux  produit ,  du  dehors  au  dedans,  une  réaction  qui  force  l'air  à  s'écou- 
ler par  la  buse. 

On  voit  que  les  cuves  sont  de  véritables  régulateurs  à  eau,  et  que,  comme 
dans  ces  derniers  (première  Partie),  la  vitesse  d'écoulement  dépend  de  la 
différence  des  niveaux  intérieur  et  extérieur,  laquelle  peut  être  déterminée 
par  un  manomètre  à  eau  ou  à  mercure,  placé  sur  la  cuve  ou  sur  l'un  des 
tuyaux  porte-vent. 

Les  trompes  varient  assez  dans  leur  construction ,  dans  leurs  dimensions 
et  dans  leurs  dispositions  ;  celles  qu'on  considère  comme  les  meilleures  sous 
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ces  divers  rapports  sont  les  trompes  des  Alpes,  à  arbres  cylindriques,  et  à 
caisses  sans  fond.  La  grande  trompe  de  Ria  représentée  Pl.  a ,  s'en  rappro- 
che beaucoup ,  sauf  la  cuve  qui  porte  un  tuyau  recourbé  pour  la  sortie 
de  l'eau. 

Voici,  d'après  MM.  d'Aubuisson ,  Thibaut  et  Tardy ,  les  règles  à  suivre 
dans  la  construction  des  trompes. 

Placer  quatre  aspirateurs  seulement  sous  l'étranguillon,  les  aspirateurs 
placés  plus  bas  ne  produisant  pas  d'effet  utile  sensible ,  ou  laissant  même 
échapper  de  l'air  dans  certains  cas. 

Etablir  l'étranguillon  à  une  distance  de  om45  à  on8o,  au-dessous  du  ni- 
veau de  l'eau  dans  le  réservoir ,  pour  que  l'eau  en  sorte  avec  une  vitesse  de 
3  à  4m  par  seconde,  ce  qui  est  suffisant  pour  obtenir  un  bon  effet. 

Fixer  le  diamètre  de  l'étranguillon  de  manière  que  toute  l'eau  qu'on  peut 
donnera  la  trompe,  pour  produire  son  plus  grand  effet,  soit  dépensée  sous 
une  charge  de  o"8o.  Ce  diamètre  varie  ordinairement  de  omio  à  omi6,  et 
il  parait  préférable  d'employer  deux  et  même  trois  arbres  que  de  dépsser 
cette  dernière  dimension. 

Etablir  le  rapport  d'usage  de  8  à  5  entre  le  diamètre  de  l'arbre  et  celui  de 
l'étranguillon.  L'arbre  peut  être  cylindrique  intérieurement,  mais  il  vaut 
mieux  le  faire  conique,  et  lui  donner  en  bas  un  diamètre  égal  à  celui  de 
l'étranguillon,  ou  un  peu  plus  grand ,  pour  empêcher  l'air  de  rétrograder 
sous  les  fortes  pressions. 

Employer  de  préférence  une  caisse  sans  fond  ,  en  la  posant  sur  des  chan- 
tiers d'au  moins  o™  i  o  de  hauteur  ;  ou  si  l'on  fait  usage  d'une  caisse  à  fond ,  y 
adapter  une  large  ouverture  à  bords  relevés  ,  comme  dans  la  petite  trompe 
de  Ria,yîg\  i  a  à  14,  et  la  placer  dans  le  sens  du  tablier  pour  que  l'eau  s'y 
porte  également  et  sans  trop  de  vitesse. 

Eloigner  le  porte-vent  autant  <pie  possible  du  tablier ,  afin  que  l'air  en 
sortant  n'entraîne  pas  les  gouttelettes  très  fines  formées  par  le  choc  de  l'eau 
sur  ce  tablier.  Une  caisse  allongée  favorise  cette  disposition. 

La  hauteur  de  chute  depuis  le  niveau  supérieur  de  l'eau  jusqu'au-dessus 
du  tablier ,  peut  varier  de  6m  à  8",  sans  faire  varier  beaucoup  l'effet  utile, 
pour  une  même  dépense  d'eau.  Cependant  il  augmente  un  peu  avec  la  hau- 
teur. Le  minimum  de  chute  que  l'on  puisse  employer  avec  avantage, 
est  de  5™. 

Le  diamètre  du  petit  bout  de  la  buse  doit  être  au  minimum  de  omo3  pour 
que  l'air  ne  rétrograde  pas  sous  les  plus  fortes  pressions  que  l'on  peut  obte- 
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nir  ;  on  ne  lui  donne  pas  plus  de  omo4>  Les  tuyaux  porte-vent  doivent  avoir 
un  diamètre  à  peu  près  quadruple,  et  le  moins  possible  de  longueur  et  de 
coudes,  parce  qu'il  en  résulte  un  moindre  produit  d'air. 

On  ne  peut  dans  ces  machines  déterminer  à  l'avance  la  quantité  d'air 
fournie  pour  une  dépense  d'eau  connue;  mais  on  peut  la  calculer  facilement, 
comme  on  l'a  indiqué  dans  la  première  Partie  (mach.  soufflantes),  lorsqu'on 
connaît  la  hauteur  manométrique  et  la  section  de  l'oriûce  de  sortie. 

L'expérience  donne  les  résultats  suivans  pour  des  trompes  bien  construites, 
la  hauteur  de  chute  étant  de  5  à  6m,  Je  diamètre  des  étranguillons  de  omi  5  h 
omi6,  et  celui  de  la  buse  de  omo37  : 

Pour  une  même  ouverture  d'étranguillon  ,  la  quantité  d'air  obtenue  aug- 
mente avec  la  quantité  d'eau  dépensée,  mais  dans  un  moindre  rapport  ;  ainsi 
une  trompe  qui  produit  environ  6m  cubes  d'air  pour  une  dépense  de  5œ 
cubes  d'eau,  ne  donne  que  8"'  cubes  environ  d'air  pour  une  dépense  de  iom 
cubes  d'eau  ;  mais  dans  ce  dernier  cas  la  pression  est  plus  considérable. 

En  moyenne,  une  dépense  d'un  mètre  cube  d'eau  produit  un  mètre 
cube  d'air. 

Une  trompe  des  dimensions  ci -dessus  peut  produire,  au  maximum, 
am5o  à  3m  cubes  d'air  par  minute  et  par  arbre. 

La  hauteur  du  manomètre  augmente  à  peu  près  proportionnellement  à 
la  dépense  d'eau.  Cette  hauteur  varie  de  5  à  7  centimètres  de  mercure ,  du 
minimum  au  maximum  ;  la  première  correspondant  à  une  dépense  d'eau 
d'environ  5m  cubes  par  minute ,  la  dernière  à  une  dépense  double. 

Enfin  ces  machines  n'utilisent  moyennement  que  les  o,  1  i  de  la  force  ou 
quantité  d'action  dépensée. 

Les  trompes  ne  peuvent  être  établies  que  là  où  il  y  a  de  grandes  chutes, 
de  l'eau  en  abondance ,  et  sont ,  sous  le  rapport  de  l'emploi  de  la  force,  les 
plus  mauvaises  machines;  mais  elles  ont  l'avantage  d'être  simples,  d'une 
construction  facile  et  très  économique ,  enfin  d'exiger  le  moins  de  soins  et 
d'entretien. 

Quant  au  reproche  qu'on  leur  fait  de  produire  un  air  saturé  d'eau,  les  ex- 
périences hygrométriques  de  MM.  Thibaut  et  Tardy  prouvent  qu'il  n'est 
pas  fondé ,  et  que  dans  les  trompes  où  le  porte-vent  est  placé  de  manière  à 
ne  pas  entraîner  l'eau  en  gouttelettes,  l'air  n'est  pas  moyennemeut  plus  hu- 
mide que  l'air  extérieur.  11  l'est  un  peu  plus  en  hiver  où  les  feux  marchent 
très  bien  ;  et  un  peu  moins  en  été  où  leur  marche  est  moins  avantageuse. 
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Les  effets  nuisibles  ,  dans  ce  dernier  cas  ,  ne  peuvent  donc  être  attribués  à 

la  vapeur  d'eau,  (f^ojr.  Régulateurs  à  eau,  première  Partie.) 

DES  FOURNEAUX.  (  PL.  l'Vi 

On  distingue  les  fourneaux  des  forges  catalanes  en  fourneaux  catalans , 
navarrais  et  biscarens.  Ils  diffèrent  dans  leurs  formes ,  leurs  dispositions  et 
leurs  dimensions ,  mais  sont  tous  composés  de  quatre  côtés  qui  portent  un 
nom  particulier.  Le  côté  par  lequel  arrive  le  vent  s'appelle  varnie  ;  celui 
qui  lui  est  opposé ,  contrevent  ;  le  côté  de  derrière,  rustine;  celui  de  devant 
par  lequel  s'écoulent  les  laitiers ,  se  nomme  laiteml  ou  chio.  Le  fond  du 
foyer  porte  le  nom  de  sole.  Ces  fourneaux  n'ont  pas  de  cheminée. 

La  varme  et  le  contrevent  sont  toujours  revêtus  de  pièces  ou  de  fortes 
bandes  de  fer;  les  deux  autres  côtés  sont  formés  de  plaques  de  fonte,  ou  sim- 
plement de  pierres  réfractaires.  La  sole  est  assez  ordinairement  formée  d  une 
seule  pierre  de  grès  réfractairc  ;  mais  dans  plusieurs  usines  on  remplace  cette 
pierre  par  une  ou  deux  plaques  de  fer  de  6  à  8  centimètres  d'épaisseur ,  ce 
qui  est  préférable  pour  la  durée. 

Le  fourneau  catalan  est  le  plus  petit  ;  sa  forme  est  rectangulaire ,  se*, 
côtés  sont  des  plans,  dout  deux  verticaux,  la  varme  et  le  laitcrol;  la  sole, 
ordinairement  en  pierre,  est  au  niveau  du  sol  de  l'usine.  On  en  fait  usage  au 
centre  et  dans  la  partie  orientale  des  Pyrénées. 

Les  fourneaux  navarrais  employés  dans  les  Basses-Pyrénées  et  dans  la 
Navarre  espagnole,  sont  plus  grands  que  les  feux  catalans,  et  les  fourneaux 
biscayens  employés  en  Espagne  ,  ont  des  dimensions  plus  grandes  encore. 
Dans  ces  feux,  la  varme  et  la  rustine  sont  planes  et  verticales,  les  autres 
côtés  sont  inclinés  et  le  contrevent  est  plus  ou  moins  arrondi  dans  le  sens 
horizontal  (fîg.  7,  8  et  g).  La  sole  est  plus  basse  que  le  niveau  du  terrain  de 
l'usine,  et  en  avant  du  laitcrol  est  une  cave  ou  fosse  pour  recevoir  les  lai- 
tiers. Ces  fourneaux  étant  enterrés,  il  est  essentiel  de  les  préserver  de  tonte 
humidité ,  et  pour  atteindre  complètement  ce  but  on  les  place  quelquefois 
dans  un  vaste  bassin  de  cuivre  très  mince. 

Dans  tous  les  feux  catalans,  le  laitcrol  est  recouvert  d'une  plaque  de 
fonte,  pour  appuyer  les  ringards  dont  se  servent  les  ouvriers,  et  pour  re- 
cevoir la  loupe  de  fer  au  moment  où  on  la  retire  du  feu. 

Ces  foyers  sont  alimentés  d'air  par  des  soufflets  ou  par  des  trompes,  mai* 
plus  généralement  par  ces  dernières  machines. 
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Pour  introduire  le  vent  dans  le  fourneau ,  on  loge  dans  le  mur  de  vanne 

un  tuyau  évasé  que  l'on  nomme  tuyère  ,  lequel  reçoit  une  ou  deux  buses, 
selon  la  quantité  de  vent  dont  on  a  besoin. 

Les  tuyères  qui  ne  doivent  recevoir  qu'une  seule  buse  sont  quelquefois 
coniques;  mais  phis  habituellement  elles  ont  une  prtie  plane  sur  laquelle 
«41e*  reposent ,  et  leur  section  transversale  est  alors  un  demi-cerele.  Celle!» 
qui  doivent  recevoir  deux  buses  ont  une  section  demi-ovale. 

On  nomme  pavillon }  la  plus  grande  ouverture  ;  oeil,  la  plus  petite;  plot, 
la  partie  plane  qui  forme  le  dessous  de  la  tuyère  ;  et  museau  le  bout  de  la 
tuyère  dans  lequel  est  l'oeil ,  et  qui  s'avance  toujours  d'une  certaine  quan- 
tité dans  le  fourneau. 

Les  trompes  donnant  un  vent  continu,  n'exigent  qu'une  seule  buse,  mais 
il  en  faut  deux  avec  les  soufflets  que  l'on  emploie ,  et  dont  l'action  est  in- 
termittente. 

Le  tableau  suivant  présente  toutes  les  données  nécessaires  pour  la  cons- 
truction et  la  disposition  des  divers  genres  de  fourneaux.  Toutes  les  mesures 
sont  en  millimètres. 
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DÉSIGNATION  DES  PARTIES. 


Enfoncement  de  la  sole  du  creuset  au-dessons  du  sol. 
Profondeur  mesurée  de  la  sole  au-dessus  du  laiterol. . 

Longueur  ou  distance  du  lai-  f  au  fond  du  creuset.  .  . 
terol  a  la  rustine,  prise..  .  )  au-dessus  du  laiterol.. 

Largeur  ou  dislance  de  la  vor- j  au  fond  du  creuset  

me  au  contrevent ,  prise. .  j  au-dessus  du  contrevent. 

Du  centre  du  lailcrol  à  la  sole  

(Il  est  placé  sur  la  ligne  milieu  de  la  largeur.) 

Profoudeur  au-dessous  du  sol  

Cave  du    Profondeur  au-dessous  de  la  sole  du  creuset. 

laiterol.  Longueur  

Largeur  

L'axe  des  tuyères  est  placé  au  milieu  de  la  largeur. 
Longueur  des  tuyères  de  trompes  et  de  soufflets  

I  Largeur  du  pavillon  ovale  

Tuyères  a  )  Hauteur  du  pavillon  ovale  

deux  vents,  j  (irand  diamètre  de  l'œil  ovale  

(  Petit  diamètre  de  l'œil  ovale.  

,         I  Largeur  du  pavillon  demi-circulaire.. . . 

,  '  '  .  )  Hauteur  du  nnvillou  demi-circulaire.  . . 
a  un  vent.  ]n.     . .     ,  ',.  -,   ■     ,  ■ 

I  Diamètre  de  I  oui  circulaire  

Saillie  du  museau  de  la  tuyère  dans  le  fourneau  

Distance  du  plat  de  la  j  contre  la  vanne  

tuyère  à  la  sole ,  prise  j  au  bout  la  tuyère  

Diamètre  des  buses  au  petit  bout  

Distance  du  bout  du  canon  à  l'oeil  de  la  tuyère  
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Toutes  ces  dimensions  peuvent  varier  un  peu  en  plus  ou  ep  moins ,  sans 
exercer  d'influence  sensible  sur  la  marche  des  fourneaux ,  qui  dépend  sur- 
tout de  l'habileté  de  l'ouvrier.  Le  fourneau  de  Ria  ,  représenté  Pl.  1", 
Jig.  5  à  6,  bien  conduit,  donne  de  bons  résultais,  quoique  dif  lérant  beaucoup 
des  fourneaux  catalans  avec  lesquels  il  a  le  plus  d'analogie  par  sa  disposi- 
tion. Cependant  il  vaut  mieux ,  en  général ,  suivre  les  dimensions  indiquées 
pour  chaque  genre  de  fourneau ,  les  ouvriers  y  étant  habitués. 
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On  estime  qu'il  faut ,  au  maximum ,  de  7  à  8  mètres  cubes  d'air  par 
minute  pour  alimenter  un  fourneau  catalan ,  et  de  8  à  10  mètres  cubes 
pour  les  fourneaux  navarrais  et  biscayens. 

En  Corse,  en  Liguric  et  en  Piémont,  on  fabrique  aussi  le  fer  directe- 
ment, dans  des  fourneaux  dont  les  dimensions  et  les  dispositions  diffèrent 
beaucoup  de  celles  usitées  dans  les  Pyrénées;  mais  les  résultats  qu'ils  don- 
nent sont,  sous  tous  les  rapports,  bien  moins  avantageux;  et  par  ce  mo- 
tif, il  n'y  a  aucune  utilité  à  s'en  occuper  ici. 


IJKS  MARTEAUX. 


Dans  les  forges  catalanes  où  l'on  ne  fabrique  pas  de  fer  de  petit  échan- 
tillon, on  n'emploie  qu'un  marteau  comme  celui  que  représente  la  Pl.  3; 
dans  celles  où  l'on  fait  des  barres  de  petites  dimensions ,  on  se  sert  en  outre 
d'un  plus  petit  marteau  que  l'on  nomme  martinet. 

Los  uns  et  les  autres  sont  montés  d'une  manière  analogue,  ainsi  qu'il  est 
expliqué  par  la  description  de  la  planche  ci-dessus.  Ils  sont  à  bascule,  c'est- 
à-dire  qu'ils  sont  mis  en  mouvement  par  des  cames  qui  agissent  sur  la  queue 
du  manche ,  c'est-à-dire  sur  l'extrémité  opposée  à  la  tête  du  marteau  ou  du 
martinet.  Le  mouvement  de  rotation  s'exécute  autour  d'un  pivot,  formé 
piir  une  espèce  d'anneau  qu'on  nomme  bogue,  et  qui  est  placé  aux  deux 
tiers  de  la  longueur  du  manche ,  du  coté  de  la  queue. 

On  donne  aux  manches  de  marteaux  4»  à  4",3ode  longueur;  leur  diamètre 
moyen  varie  de  om3o  à  om35.  Ils  sont  ordinairement  en  hêtre,  mais  on  se 
sert  aussi  de  chêne.  Dans  tout  les  cas  on  laisse  le  bois  en  grume,  c'est-à-dire 
sans  l'équarrir,  et  on  se  borne  à  le  dresser  un  peu  et  à  enlever  les  nœuds 
protubérans. 

Les  marteaux  se  font  en  fonte  OU  fîl  fer,  et  leur  poids  varie  de  3oo  à  35o 
kilogrammes.  Lorsqu'ils  sont  en  fonte ,  la  panne  ou  partie  percutante  est 
quelquefois  en  fer,  et  s'ajuste  comme  l'indique  la  fig.  6,  Pl.  3. 

L'enclume  ou  la  pièce  qui  reçoit  le  choc  de  la  panne  doit  être  de  même 
métal  que  cette  dernière.  Lorsqu'elle  est  en  fer,  tantôt  elle  est  encastrée 
dans  une  pièce  de  fonte  que  l'on  nomme  chabolte ,  et  alors  son  poids  n'est 
que  de  40  à  45  kil.;  tantôt  elle  repose  immédiatement  sur  une  forte  pièce  de 
bois  de  bout,  nommée  stoc,  comme  dans  les  marteaux  de  forges  à  l'alle- 
mande, et  dans  ce  cas  son  poids  varie  de  200  à  a5o  kil.  Ces  poids  et  cette 
dernière  disposition  s'appliquent  aussi  aux  enclumes  en  fonte. 
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Les  mues  hydrauliques  qui  mettent  les  marteaux  en  moavemeut  sont 
toutes  construites  comme  l'indiquent  les  Planches  2  et  5.  Elles  ont  de 
3'"  ù  5m5o  de  diamètre  extérieur,  sur  om5i  de  largeur,  et  leur  vitesse  est 
au  maximum  de  aû  à  5o  tours  par  minute.  L'arbre  porte  4  cames,  en  sorte 
que  le  nombre  de  coups  de  marteau  est  au  plus  de  1  ao  par  minute. 

Les  martinets  sont  montés,  soit  comme  le  marteau  représenté  Pl.  5, 
sauf  que  l'enclume  repose  sur  uu  stoc;  soit  comme  les  martiuets  des  forges 
à  l'allemande.  (Voir  la  description  de  ces  derniers. ) 

Le  manche  a  ordinairement  5m  de  longueur. 

Le  marteau  est  en  fer,  et  pèse  j5  à  80  lui.;  l'enclume  est  aussi  en  fer,  et 
pèse  5o  à  60  kilo. 

Les  roues  hydrauliques  des  martinets  n'ont  que  2"  à  2™  5o  de  dia- 
mètre ,  sur  om32  de  largeur ,  et  font  5o  à  53  tours  par  minute.  L'arbre 
portant  6  cames  ,  le  nombre  de  levées  du  marteau  varie  ainsi  de  180  à  aoo 
coups  par  minute. 

TRAVAIL  DU  FKK. 

Le  nombre  d'ouvriers  nécessaires  pour  desservir  un  feu  catalan  varie 
suivant  sa  grandeur  et  selon  les  localités.  Il  en  faut  huit  au  plus  ;  un  maitre 
ouvrier  nommé  foyer,  chargé  spécialement  de  la  construction  et  de  l'ar- 
rangement du  fourneau ,  deux  escolas  ou  fondeurs  ;  un  marteleur  appelé 
maillet;  deux  casseurs  ou piquemines,  et  deux  miaillous  ou  aide-fondeurs, 
qu'on  nomme  aussi  valets  descolas. 

Dans  la  plupart  des  usines  on  n'emploie  pas  d'aide-fondeurs;  de  plus, 
dans  un  grand  nombre  de  petites  forges,  le  foyer  est  remplacé  par  uu  des 
fondeurs,  et  l'on  supprime  un  des  piquemines  ,  en  sorte  quç  le  service  est 
fait  par  quatre  ouvriers  seulement. 

Fondage.  Le  fourneau  étant  disposé,  on  sèche  et  on  échauilc  d'abord 
le  creuset  pendant  4  ou  5  heures  eu  y  allumant  du  charbon,  dont  on  le 
remplit  successivement  jusqu'aux  deux  tiers  environ. 

Cela  fait ,  on  relève  le  charbon  contre  la  varme  de  manière  qu'il  recouvre 
le  bout  de  la  tuyère  de  a.1»  à  3o  centimètres  ,  en  formant  un  plan  fortement 
incliné  vers  le  contrevent ,  et  ou  le  tasse  avec  une  pelle.  On  verse  alors  à  peu 
près  les  trois  quarts  de  la  chaige  de  minerai  près  du  contrevent ,  et  on  l'y 
entasse  fortement  en  formant  un  plan  qui  incline  du  côté  de  la  varme  et 
s'avance  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  largeur  du  creuset,  ou  tout  au  plus 
jusqu'au-dessus  du  bout  de  la  tuyère.  On  charge  surtout  dans  la  direction 
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du  vent  où  a  lieu  la  plus  forte  chaleur ,  et  l'on  garnit  de  fraisil  humecté  les 
angles  opposés  à  la  varme.  Alors  on  remplit  le  fourneau  de  charbon  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  comble;  on  bouche  le  lailerol  avec  de  la  terre  ou  du  fraisil 
mouillé,  et  on  donne  le  vent. 

Sur  la  charge  de  charbon  on  jette  de  la  greillade,  qui  entre  la  première 
en  fusion  ,  et  à  mesure  que  le  charbon  se  consume  on  en  ajoute  de  nou- 
veau ,  de  manière  «pie  le  fourneau  soit  toujours  comble;  en  mémo  temps  on 
ajoute  successivement  le  reste  du  minerai. 

Le  vent ,  faible  pendant  la  première  demi-heure  est  augmente  peu  à  peu 
de  manière  a  échauffer  tout  le  minerai  et  à  en  opérer  la  réduction.  Il  ne 
doit  atteindre  toute  sa  force  qu'après  deux  heures  environ. 

Pendant  le  travail  de  réduction,  l'escolas  arrose  fréquemment  le  dessus 
du  charbon  pour  éviter  qu'il  se  consume  inutilement  et  pour  concentrer 
la  chaleur;  il  jette  par  intervalle  de  la  greillade  au-dessus  du  bout  de  la 
tuyère;  sonde  le  fond  du  creuset  pour  reconnaître  le  fer  et  le  laitier  qui  m 
sont  formés  ;  enfonce  un  ringard  aplati  entre  le  contrevent  et  le  tas  de 
minerai  pour  rapprocher  ce  dernier  du  courant  d'air;  veille  à  ce  (pie  la 
tuyère  ne  s'engorge  pas,  et  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure  environ, 
perce  le  lailerol  pour  faire  écouler  le  laitier  lorsqu'il  commence  à  s'élever 
au-dessus  de  l'orifice  de  la  tuyère. 

Au  bout  de  deux  heures,  l'escolas  pousse  le  travail  avec  activité  de  manière 
à  accélérer  la  fusion.  Il  divise  le  minerai  et  le  ramène  sans  cesse  au-dessus  du 
vent;  il  plonge  son  ringard  au  fond  du  creuset  pour  réunir  le  fer  qui  y  est 
tombé  et  chasser  le  laitier,  qu'il  fait  écouler  à  peu  près  tous  les  cinq  mi- 
nutes. 

Le  laitier  doit  toujours  recouvrir  le  fer  afin  qu'il  ne  brûle  pas ,  et  ne 
doit  être  ni  trop  épais  ni  trop  liquide.  Trop  épais,  il  empêche  le  fer  de  se 
réunir;  trop  liquide,  il  ne  le  protège  pas  assez  contre  faction  du  vent, 
lorsque  le  laitier  est  trop  épais,  l'ouvrier  écarte  le  charbon  au-dessus  de  la 
tuyère,  et  y  projette  une  ou  deux  poignées  de  fondant  ou  de  greillade.  S'il 
est  trop  liquide,  il  ne  jette  pas  de  fondant  et  bouche  le  laiterol  en  tout  ou 
en  partie  afin  que  le  fer  ne  soit  ps  mis  à  nu.  Dans  tous  les  cas,  il  a  soin  de 
dégager  la  tuyère 

Après  trois  heures  environ ,  tout  le  minerai  est  fondu ,  l'escolas  perce 
le  charbon  en  différera  endroits  pour  faire  tomber  le  métal  qu'il  peut  re- 
tenir ,  après  quoi  il  s'occupe  à  former  le  massel,  c'est-à-dire  à  rassembler 
de  toute  part  le  fer  dans  le  fond  du  creuset ,  pour  le  souder  et  en  faire  une 
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espèœ  de  boule  à  laquelle  il  donne  de  la  consistance  en  la  pressant  avec  un 
ringard  aplati  à  son  extrémité. 

Au  bout  de  quatre  heures  au  plus ,  la  fonte  est  finie  ,  et  l'on  tire  le  mas- 
set.  Pour  cela ,  on  le  découvre  en  relevant  à  la  pelle  tout  le  charbon  sur 
l'atre  de  la  rustine  ou  du  contrevent,  on  y  enfonce  un  ringard  pour  le  sou- 
lever, on  l'arrache  avec  une  tenaille  et  un  crochet,  et  ou  le  pousse  sous  le 
m.irteau.  Pendant  ce  temps  on  jette  de  l'eau  en  abondance  soit  sur  le  char- 
bon ,  soit  dans  le  creuset. 

Aussitôt  le  masset  enlevé ,  un  ouvrier  nettoie  le  fourneau ,  jette  hors  le 
laitier  refroidi,  remet  dans  le  creuset  le  charbon  embrasé  et  en  ajoute  de 
nouveau  pour  recommencer  immédiatement  le  fondage  comme  précé- 
demment. 

Martelage  ou  cinglage.  Le  masset  étant  sous  le  marteau ,  le  marteleur, 
au  moyen  de  la  tenaille,  le  présente  à  sou  action  en  le  tournant  eu  diffé- 
rons sens,  et  en  le  dressant  pour  faire  rentrer  les  bavures.  Le  marteau  frappe 
d'abord  lentement  pour  rassembler  le  fer  et  en  exprimer  le  laitier  ;  puis  on 
lui  donne  plus  de  vitesse  pour  forger  le  masset  et  lui  donner  la  forme  d'un 
prisme  carré  ayant  l\o\\  45  centimètres  de  longueur  sur  la  à  i5  de  côté. 
Cela  fait ,  on  place  entre  le  marteau  et  le  masset  un  gros  ciseau  pour  le  cou- 
per en  deux  ,  et  ensuite  ou  allonge  un  peu  les  deux  moitiés  qui  prennent  le 
nom  de  massoques. 

On  les  place  alors  au-dessus  de  la  tuyère  près  de  la  varme,  on  les  couvre  de 
charbon ,  et  on  les  laisse  chauffer  pendant  un  quart  d'heure.  On  enlève  en- 
suite celle  qui  est  le  plus  près  du  bout  de  la  tuyère ,  on  la  porte  sous  le  mar- 
teau  pour  étirer  une  de  ses  extrémités  et  on  la  reporte  sous  le  foyer  pour 
chaullèr  l'autre.  On  opère  de  même  sur  la  seconde  massoque ,  puis  on  achève 
successivement  l'étirage  en  barres. 

Lorsqu'on  veut  fabriquer  du  fer  de  plus  petit  échantillon  que  celui  qu'où 
peut  obtenir  sous  le  marteau ,  on  recoupe  les  massoques  eu  plusieurs  mor- 
ceaux qu'on  nomme  massoquettes  ou  masseletles ,  qui  ont  i5  à  20  centi- 
mètres de  longueur  sur  environ  8  d'équarrissage,  pour  les  étirer  ensuite  au 
inartinta 

Consommations  et  produits.  La  charge  de  minerai  grillé  poui  une  opé- 
ration ou  pour  un  feu  ,  varie  de  i5o  à  200  kil.  dans  les  fourneaux  catalans; 
de  a5o  à  Sou  dans  les  uavarrais,  et  de  35o  à  4tJo  dans  les  biscayens. 

Avec  ces  charges  on  fait  six  feux  par  24  heures  et  quelquefois  sept,  lors- 
que l'ouvrier  est  habile. 
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Dans  les  fourneaux  des  Pyrénées-Orientales  représentés  Pl.  infig-  3  à  6, 
la  charge  de  minerai  est  plus  forte  et  s'élève  en  moyenne  à  5j5  kil.,  mais 
alors  on  ne  fait  que  quatre  feux  par  heures. 

Avec  les  premières  charges,  des  minerais  dont  la  teneur  à  l'essai  est 
moyennement  de  56  à  57  pour  100,  rendent  55  pour  100  de  fer.  Avec  les 
charges  de  575  kil ,  des  minerais  de  même  richesse  ne  rendent  en  moyenne 
que  5 1  ii  52  pour  100  de  fer.  Les  charges  moindres  sont  donc  d'un  produit 
plus  avantageux,  et  cela  doit  être,  parce  que  l'ouvrier  a  plus  de  facilité 
pour  faire  réduire  tout  le  minerai. 

D'après  ces  données ,  les  fourneaux  catalans  produisent  5o  à  70  kil.  de  fer 
par  feu  ;  les  navarrais  85  à  110;  les  biscayens  1 5o  à  1 5o ,  et  ceux  des  Py- 
rénées-Orientales 180  à  190.  Le  travail  ne  dure  que  six  jours  par  semaine. 

La  consommation  en  combustible  est  au  plus  de  5  kil.  j  pour  1  kil.  de  fer. 
Dans  beaucoup  d'usines,  elle  n'est  moyennement  que  de  5  kil. ,  et  d'après  un 
relevé  exact  d'un  roulement  d'une  année  à  la  forge  de  Ria ,  cette  consom- 
mation n'a  été  que  de  ak8o.  Il  paraîtrait,  d'après  ce  dernier  résultat,  que  les 
fortes  charges  eu  minerai  procurent  en  définitif  une  économie  de  corabus» 
tible;  et  il  est  du  moins  certain  que  les  trop  petites  charges  augmentent 
beaucoup  la  consommation;  car  dans  les  fourneaux  catalans,  italiens,  où 
l'on  ne  traite  que  100  à  120  kil.  au  plus  de  minerai  grillé  par  opération ,  ou 
brûle  moyennement  5k5ode  charbon  pour  1  kil.  de  fer,  et  jusqu'à  8k8o  y 
compris  le  grillage  du  minerai  qui  se  fait  dans  le  foyer  même.  11  faut  ob- 
server cependant  que  cette  énorme  consommation  tient  en  partie  au  peu  de 
profondeur  et  à  la  mauvaise  disposition  du  creuset. 

Nature  de  fer.  Le  fer  obtenu  par  l'affinage  immédiat  des  minerais  est 
toujours  de  très  bonne  qualité  ,  mais  il  est  ordinairement  dur  et  aciéreux  à  la 
surface  parce  que  son  contact  avec  le  charbon ,  pendant  qu'on  forme  le 
masset,  lui  fait  subir  une  véritable  cémentation.  On  obvie  à  cette  combi- 
naison du  carbone  avec  le  fer,  en  augmentant  la  quantité  de  grillade  vers 
la  lin  de  l'opération ,  de  manière  que  le  masset  soit  entouré  de  scories  ri- 
ches en  fer,  propres  b  le  décarburer ,  c'est-à-dire  à  lui  enlever  le  charbon 
qu'il  contient. 

Du  reste,  cette  nature  aciéreuse  du  fer  est  un  avantage,  lorsqu'il  est  des- 
tiné à  la  fabrication  de  l'acier  ou  à  celle  des  instrumens  d'agriculture. 

Étirage  au  martinet.  Ce  travail  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celui 
qui  se  pratique  dans  les  forges  à  l'allemande ,  et  dont  on  trouvera  plus  loin 
la  description;  on  se  bornera  donc  ici  à  en  faire  connaître  les  résultats. 
ir  Pahtif.  3 
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Le  déchet  sur  le  fer  en  masselettes,  pour  obtenir  du  fer  martiné  et  paré , 
varie  de  7  à  8  pour  100. 

La  consommation  en  charbon  est  moyennement  de  5o  kii.  pour  100  kil. 
de  fer  fini. 

Deux  ouvriers ,  un  chauffeur  et  un  martineur ,  fabriquent  ordinairement 
600  kil.  de  fer  dans  une  journée  de  10  heures  effectives  de  travail. 

Observations.  Plusieurs  essais  ont  été  faits  pour  substituer  le  coke  au 
charbon  de  bois  dans  les  foyers  catalans,  mais  jusqu'à  présent  sans  succès, 
soit  à  cause  de  la  nature  de  ce  combustible,  soit  parce  que  les  machines 
soufflantes  sont  trop  faibles  pour  activer  sa  combustion. 

Tout  récemment,  M.  Richard,  ingénieur  civil,  a  essayé  d'appliquer  l'air 
chaud  à  raffinage  immédiat  des  minerais;  les  premières  expériences,  sans 
être  encore  décisives ,  semblent  cependant  promettre  assez  d'avantages  pour 
engager  à  poursuivre  les  essais,  dont  M.  Richard  se  propose  de  publier  les 
résultats. 

Il  serait  intéressant  de  reprendre  les  essais  au  coke  avec  l'air  chaud ,  en 
faisant  usage  d'une  forte  trompe;  c'est  peut-être  le  seul  moyen  de  tirer 
un  parti  avantageux  de  ce  combustible  dans  les  foyers  catalans,  si  toute- 
fois ses  cendres  n'occasionnent  pas  de  trop  forts  déchets. 


SECTION  II. 

WFFINAGE  DE  LA  FONTE  AU  CHARBON  DE  BOIS. 

DISPOSITIONS  DES  FORGES  K  LALI.EMANDE. 

On  comprend,  sous  la  dénomination  de  forges  à  l'allemande,  toutes  les 
usines  dans  lesquelles  on  fabrique  le  fer  au  charbon  de  bois,  et  au  moyen 
de  marteaux. 

Quoique  les  procédés  employés  ne  soient  pas  partout  les  mêmes,  ces 
usines  ne  différent  pas  essentiellement  dans  leur  composition;  mais  leur 
disposition  générale  peut  varier  beaucoup,  selon  l'emplacement  dont  on 
dispose,  la  chute,  le  volume  et  le  mode  de  distribution  des  eaux  motrices. 

Les  dimensions  des  halles  ou  batimens  de  forges  dépendent  du  nombre 
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de  foyers  et  de  machines  qu'on  veut  y  réunir;  leur  forme  dépend  surtout 
de  la  manière  dont  les  eaux  peuvent  être  distribuées. 

Rarement  on  place  dans  une  même  halle  plus  de  deux  foyers  ou  feux, 
avec  deux  marteaux  et  une  machine  soufflante.  Dans  le  cas  où  les  eaux 
arrivent  d'un  seul  côté  de  la  halle,  les  marteaux  et  la  machine  soufflante 
sont  placés  de  ce  côté,  et  l'on  donne  au  bâtiment  la  forme  d'un  rectangle 
allongé,  dont  les  dimensions  peuvent  varier,  de  20  à  24™  de  longueur, 
sur  g  à  1 1  ■  en  largeur.  La  Planche  4  oflre  un  exemple  de  cette  disposition. 

Dans  le  cas  où  les  eaux  se  distribuent  des  deux  côtés  de  la  halle,  on  lui 
donne  une  forme  presque  carrée,  présentant  une  longueur  de  14  à  i6m, 
sur  1 3  à  i4m  de  largeur.  Les  marteaux  occupent  alors  deux  angles  opposés 
diagonalement,  et  les  feux  sont  placés  aux  autres  angles. 

La  machine  soufflante  doit  être  placée  de  manière  à  ne  pas  gêner  le 
service  de  l'usine. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  soufflets,  ce  qui  n'a  plus  lieu  que  dans  les  an- 
ciennes usines,  chaque  foyer  a  sa  soufflerie  séparée,  mue  par  une  roue 
hydraulique. 

Chaque  feu  A,  Pl.  ^yfig.  a  et  4»  avec  ses  accessoires ,  exige  un  empla- 
cement de  2m5o  à  3m  de  côté,  et  l'on  doit  laisser  autour  de  la  tête  de  chaque 
marteau  un  espace  libre  de  4  à  5m  de  rayon.  Dans  le  sens  de  la  longueur 
du  manche  des  marteaux ,  cet  espace  doit  être  porté  jusqu  a  6m,  afin  qu'on 
puisse  manœuvrer  les  longues  barres  soumises  à  l'étirage. 

L'eau  est  le  moteur  qui  convient  le  mieux  aux  dispositions  qu'exigent 
les  forges  à  l'allemande,  et  il  y  est  aussi  le  seul  employé.  On  la  réunit 
dans  un  grand  bassin,  d'où  elle  est  conduite  sur  les  roues  hydrauliques 
par  des  biefs  ou  canaux,  en  bois  ou  en  maçonnerie,  couverts  ou  découverts, 
selon  qu'il  y  a  convenance  ou  économie. 

Le  devant  des  feux  doit  être  garni  de  plaques*  de  fonte  placées  sur  le 
sol  ;  et  entre  chaque  feu  et  le  marteau ,  on  établit  ■  aussi  une  ligne  de 
plaques  B,  B,  sur  lesquelles  on  traîne  les  masses  de  fer  sortant  des  foyers, 
et  que  l'on  nomme  plaques  de  traînage. 

Ordinairement  les  petits  marteaux  ou  martinets  destinés  à  la  fabrication 
des  fers  de  petit  échantillon,  sont  placés  dans  une  usine  séparée,  qui  prend 
le  nom  de  martinet,  et  qui  renferme  les  foyers  nécessaires  avec  leurs  ma- 
chines soufflantes.  La  disposition  de  ces  usines  est  analogue  à  celle  des  forges; 
mais  les  martinets  occupant  moins  d'espace  que  les  marteaux ,  on  établit 
assez  souvent  des  batteries  de  deux  ou  trois  martinets,  selon  leur  grandeur, 
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sur  un  même  arbre  de  roue  hydraulique.  L'espace  nécessaire  aux  foyers 
est  à  peu  près  le  même  que  pour  les  feux  de  forge  ;  la  distance  entre  deux 
martinets  placés  parallèlement  l'un  a  côté  de  l'autre  doit  être  de  3m  environ 
de  manche  à  manche,  et  il  faut  conserver  autour  des  marteaux  le  même 
espace  libre  que  pour  les  marteaux  de  forge. 

Dans  quelques  usines,  on  place  un  martinet  dans  la  halle  de  forge,  »ur 
l'un  des  arbres  qui  font  mouvoir  les  gros  marteaux.  Cette  disposition  est 
économique,  et  permet  de  fabriquer  dans  la  forge  même  du  fer  de  plus 
petit  échantillon,  sans  employer  un  foyer  particulier.  Telle  est  la  dispo- 
sition existante  dans  l'une  des  usines  de  Jeand'heurs  (Meuse) ,  représentée 
par  la  Pl.  4. 

La  description  de  cette  Planche  indique  les  détails  divers  de  la  disposition 
de  l'usine. 

La  charbonnière  ou  halle  à  charbon  peut  être  coutiguë  à  la  forge;  mais 
il  est  toujours  préférable  qu'elle  eu  soit  séparée,  pour  éviter  les  accidens, 
en  se  conformant  autant  que  possible  aux  dispositions  indiquées  dans  la 
première  Partie  (première  section,  Combustibles). 

DES  F0YK11S. 

Les  foyers  ou  feux  employés  pour  le  travail  du  fer,  dans  les  forges  à 
l'allemande,  sont  les  renardières,  les  affineries  et  les  chaufferies. 

On  donne  le  nom  de  renardières  aux  foyers  qui  servent  en  même  temps 
à  affiner  la  fonte  ou  la  gueuse ,  et  à  chauffer  le  fer  pour  l'étirer  sous  les 
marteaux;  il  s'applique  ordinairement  aux  feux  d'affinerie  à  l'allemande. 
Lorsqu'on  affine  séparément  la  gueuse  dans  un  fourneau,  et  que  l'on  chauffe 
le  fer  qui  en  provient  dans  un  autre  fourneau,  le  premier  se  nomme  afli- 
nerie,  et  le  second  chaufferie.  L'emploi  simultané  de  ces  deux  espèces  de 
foyers  appartient  surtout  à  la  méthode  wallonne. 

Tous  ces  foyers  s'établissent  sous  de  vastes  cheminées,  soutenues  par 
un  mur  C  C ,  et  par  de  forts  piliers  en  fonte  ou  en  pierre  D ,  D ,  comme 
l'indiquent  les  Pl.  5  et  6.  Leur  fondation  doit  être  établie  sur  un  terrain 
assez  solide  pour  supporter  la  cheminée,  à  défaut  de  quoi  il  faut  employer 
des  pilotis  ou  un  grillage. 

Entre  les  piliers  et  le  mur,  la  cheminée  est  élevée  sur  de  fortes  plaques 
en  fonte  H  et  H',  que  l'on  nomme  marâtres.  On  la  construit  en  briques 
ou  en  pierres,  en  lui  donnant  nne  hauteur  qui  varie  de  8  à  12™.  Il  est 
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bon  de  lui  donner  une  assez  grande  élévation  et  ane  largeur  assez  considé- 
rable, pour  que  les  étincelles  soient  moins  facilement  entraînées  par  le 
courant  d'air  chaud. 

L'aire  des  foyers,  ou  l'espace  intérieur  compris  entre  ta  mur  et  les 
piliers,  ne  doit  pas  avoir  moins  de  im90  de  longueur,  sur  imao  de  largeur, 
pour  que  l'on  puisse  travailler  avec  facilité.  Le  plus  ordinairement,  afin 
d'avoir  plus  d'emplacement  pour  la  fonte,  le  charbon,  et  pour  le  service 
des  feux  d'affincric,  on  donne  à  l'aire  de  2m  à  2"3o  de  longueur,  sur  i'"flo 
à  am  de  largeur,  en  sorte  que  la  base  de  la  cheminée  est  presque  carrée. 
Pour  les  chaufferies,  un  moindre  espace  est  nécessaire,  et  l'on  peut  sans 
inconvénient  le  réduire  aux  plus  petites  dimensions  des  affinerics. 

Dispositions  et  dimensions  des  feua-  dqffinerie. 

Les  dispositions  des  renardières  et  des  aflineries  îi'oilrcnt  pas  de  diffé- 
rence importante.  Le  creuset  dans  lequel  s'opère  l'affinage  est  placé  à  l'un 
des  angles  antérieurs  de  l'aire,  et  construit  avec  des  plaques  de  fonte,  que 
l'on  nomme  laques,  dont  une  pour  le  fond,  et  quatre  pour  les  côtés;  ces 
plaques  ont  5  à  6  centimètres  d'épaisseur.  Sur  l'un  des  côtés  latéraux  est 
placée  une  tuyère  t,  Pl.  5,  fig.  i  à  4 ,  par  laquelle  arrive  le  vent  nécessaire 
au  travail. 

La  taque  du  fond  J  se  nomme  fond  ou  sole;  la  taque  v,  qui  est  au- 
dessous  de  la  tuyère,  s'appelle  varme;  celle  qui  lui  est  opposée ,  c,  contre- 
vent; celle  de  devant,  l,  laiterol  ou  chio,  et  celle  de  derrière,  r,  hairt 
ou  rustine.  Le  laiterol  est  percé  d'un  ou  plusieurs  trous  o,  de  3  centimètres 
de  diamètre  environ,  appelés  aussi  chios,  pour  donner  issue  aux  scories 
liquides. 

Sur  le  devant  du  creuset,  on  met  une  plaque  a  b  pour  servir  d'appui 
aux  outils,  et  retenir  les  matières  qui  remplissent  et  surmontent  le  creuset. 
On  y  adapte  assez  ordinairement  une  fourchette  m,  fig.  4,  pour  nettoyer 
les  ringards  qu'on  a  plongés  dans  le  creuset.  Cette  plaque  est  supportée 
par  d'autres  d,  d>  qui  maintiennent  en  même  temps  le  laiterol.  Une  ou 
plusieurs  plaques  qq  garnissent  le  devant  du  foyer,  et  se  joignent  aux 
plaques  de  traînage.  Du  côté  du  contre-vent  sont  placées  des  plaques  ou 
des  espèces  de  caisses  en  fonte  k,  te,  pour  recevoir  le  charbon.  Du  même 
côté,  en  dedans  ou  en  dehors  de  l'aire,  selon  l'espace,  est  une  bâche  à  eau 
B,  B,  pour  rafraîchir  les  outils. 
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Dans  les  forges  de  France ,  le  mur  qui  forme  le  côté  de  l'aire  parallèle 
à  la  rustine  est  percé  d'une  ouverture  N,  par  laquelle  on  introduit  la 
gueuse;  mais  dans  la  majeure  partie  des  usines  d'Allemagne,  la  gueuse  est 
placée  vis-à-vis  la  tuyère ,  et  dans  la  même  direction ,  ce  qui  dispense  du 
passage  N,  et  modifie  un  peu  la  disposition  du  foyer,  mais  non  celle  du 
creuset. 

Quelquefois  la  sole  s'échauffe,  rougit,  et  le  fer  s'y  attache  fortement. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient ,  on  établit  sous  cette  taque  une  espèce 
de  petit  bassin  muré  ou  en  fonte,  dans  lequel  on  fait  arriver  de  l'eau  par 
un  tuyau,  pour  rafraîchir  le  fond  au  besoin.  Cette  disposition  se  rencontre 
rarement ,  et  n'est  pas  nécessaire ,  pour  peu  que  l'ouvrier  affineur  soit 
attentif  à  son  travail. 

Les  dimensions  du  creuset,  des  renardières  et  affineries,  diffèrent  beau- 
coup dans  les  diverses  localités,  principalement  pour  la  longueur,  qui  se 
mesure  du  laiterol  à  la  rustine,  et  pour  la  largeur,  qui  se  prend  de  la 
varme  au  contre-vent.  Ces  variations  ne  présentent  aucun  inconvénient , 
parce  que  l'intérieur  du  feu  est  garni  de  fraisil.  L'essentiel  est  que  la  distance 
du  laiterol  à  la  rustine  soit  toujours  plus  grande  que  l'autre  ,  afin  de  faci- 
liter le  travail. 

Quant  à  la  profondeur,  qui  se  mesure  de  la  sole  au  bord  supérieur  de  la 
varme,  elle  dépend  surtout  de  l'espèce  de  fonte  à  affiner,  et,  en  général,  doit 
être  plus  grande  pour  les  fontes  blanches  que  pour  les  fontes  grises. 

La  position  du  fond  est  ordinairement  horizontale  ;  mais  si  la  fonte  est 
grise  et  difficile  à  convertir  en  fer,  il  est  avantageux  de  lui  donner  une 
légère  pente  du  contre-vent  à  la  tuyère.  Si,  au  contraire,  la  fonte  se  coa- 
gule avant  son  complet  affinage,  on  baisse  un  peu  la  sole  près  du  contre- 
vent ,  ainsi  qu'on  le  pratique  dans  les  usines  de  France  où  les  feux  sont 
montés  à  la  champenoise.  Cette  dernière  disposition  doit,  en  général, 
être  évitée,  parce  qu'elle  nuit  à  l'affinage  et  à  la  qualité  du  fer. 

Le  laiterol  est  vertical ,  mais  la  rustine  et  le  contre-vent  penchent  en 
dehors,  afin  qu'on  ait  plus  de  facilité  pour  faire  sortir  du  creuset  la  masse 
de  fonte  affinée  ou  loupe.  Cependant,  dans  plusieurs  localités,  on  se  con- 
tente d'incliner  le  contre-vent  en  laissant  la  rustine  verticale. 

La  varme  doit  incliner  un  peu  vers  l'intérieur  du  creuset;  par  là,  on 
empêche  cette  plaque  de  s'échauffer  trop  promp  terrien  t.  On  porte  la  chaleur 
près  du  contre-vent,  où  l'affinage  est  moins  prompt  que  du  côté  de  la  varme, 
et  l'on  active  ainsi  l'opération;  enfin  on  rend  plus  facile  la  position  inclinée 
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de  la  tuyère  en  favorisaut  sa  stabilité,  et  l'on  n'a  pas  besoin  de  l'avancer 
autant  dans  le  creuset»  ce  qui  gêne  toujours  pour  le  travail  et  pour  faire 
sortir  la  loupe. 

Le  vent  doit  toujours  plonger  dans  le  creuset ,  ce  que  l'on  obtient  en 
inclinant  plus  ou  moins  la  tuyère  vers  le  fond;  par  là,  on  empêche  le  métal 
de  se  coaguler  trop  promptement.  L'inclinaison  de  la  tuyère  doit  être  pro- 
portionnée à  la  profondeur  du  creuset,  et  doit  être  plus  grande  pour  la 
fonte  blanche  que  pour  la  grise. 

On  fait  les  tuyères  en  cuivre  rouge,  afin  de  pouvoir  plus  facilement 
augmenter  ou  diminuer  l'ouverture,  que  l'on  nomme  bouche  ou  œil, 
par  laquelle  le  vent  s'échappe  dans  le  creuset ,  et  pour  qu'elles  résistent 
mieux  à  l'action  de  la  chaleur.  L'œil  de  la  tuyère  est  demi- circula  ire ,  et 
doit  être  plus  petit  pour  l'affinage  de  la  fonte  blanche  que  pour  celui  de  la 
fonte  grise;  sa  partie  inférieure  est  plane,  afin  de  reposer  d'une  manière 
plus  stable  sur  la  varme. 

La  tuyère,  étant  posée  sous  l'inclinaison  convenable  à  la  nature  de  la 
foute,  est  consolidée  par  des  coins,  et  murée  avec  des  morceaux  de 
briques. 

On  se  sert  habituellement  d'une  seule  buse,  dont  l'orifice  est  de  même 
section  ou  d'une  section  un  peu  plus  petite  que  celle  de  l'oeil  de  la  tuyère  ; 
on  l'engage  dans  le  pavillon  jusqu'à  8  ou  9  centimètres  en  arrière  de  l'oeil, 
afin  que  l'air  rafraîchisse  le  museau  ou  la  partie  de  la  tuyère  qui  est  dans 
le  feu ,  et  l'empêche  de  fondre.  La  buse  et  la  tuyère  doivent  avoir  le  même 
axe,  afin  que  le  vent  soit  bien  dirigé  sur  la  gueuse,  et  ne  s'éparpille  pas 
dans  le  creuset.  L'emploi  de  deux  buses  daus  une  même  tuyère,  ou  dans 
deux  tuyères,  donne  lieu  à  ce  dernier  inconvénient  :  aussi  les  essais  faits 
avec  ces  dispositions  n'ont-ils  pas  réussi. 

Les  feux  d'affinerie  des  usines  allemandes  sont  en  général  plus  grands 
que  ceux  des  usines  françaises;  ces  plus  grandes  dimensions  augmentent 
un  peu  la  consommation  de  charbon,  mais  paraissent  donner  de  meilleur 
fer,  sans  augmentation  dans  les  déchets.  Du  reste,  les  dimensions  adoptées 
présentent,  dans  ces  deux  pays,  des  différences  assez  sensibles  dans  toutes 
les  parties  des  fourneaux,  pour  une  même  nature  de  fonte;  ce  qui  semble 
prouver  que  ces  dimensions,  entre  certaines  limites,  n'ont  pas  sur  l'affinage 
une  influence  aussi  grande  qu'on  le  croit  généralement. 

Les  plus  grandes  largeurs  et  les  moindres  profondeurs  s'appliquent  aux 
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fontes  les  plus  grises;  l'inverse  a  lieu  pour  les  fontes  blanches,  et  les  dimen- 
sions moyennes  sont  employées  pour  les  fontes  traitées  ou  mêlées. 

On  a  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  données  nécessaires  a  l'établisse- 
ment des  feux  d'aflinerie  dans  les  usines  allemandes  et  françaises.  Toutes 
les  mesures  sont  en  millimètres. 


DÉSIGNATION  DES  PARTIES. 


Longueur  de  l'aire  

Largeur  de  l'aire  

Hauteur  de  l'aire  au-dessus  du  »ol  

Longueur  du  feu  ou  creuset  

,  .   e    i  uu  fond  du  creuset  

largeur  du  feu  J<>n  Ju   

Ipour  fontes  grises  
pour  fontes  mêlées  ou  truitées. 
pour  fontes  blanches  

Pente  du  contre-vent  sur  la  hauteur  du  creuset  

Pente  de  la  vanne  en  dedans  

Pente  de  la  soie  vers  la 


Tuyères  demi- 
circulaires 


.  I  pour  fontes  blanches.  1  '|ar6'ïur" 
i-  }  r  I  hauteur 

r    „  f  largeur , 

pour  fontes  grises...  Jhaifteur 


Distance  de  la  buse  au  bout  du  museau  de  la  tuyère.  - 

Distance  de  la  tuyère  à  la  rustine  

faillie  du  museau  dans  le  creuset  

I  pour  fonte  grise  

Inclinaison  des  tuyère»  J  pour  fonte  mêlée  

f  pour  fonte  blanche  


FEUX  D'AFFINERIE 


ALLEMANDS. 


toea. 

totet. 

■ira. 

1 ,880  à 

2,100 

2,000  à  2 

,3oo 

94° 
3ao 

1,200 
38o 

t  ,5oo  2 

,000 

280 

35o 

75o 

840 

600 

700 

63o 

680 

.(80 

55o 

575 

63o 

43o 

49° 

180 

210 

1Q0 

220 

210 

220 

23o 

25o 

1Z0 

240 

245 

27O 

4o 

45 

3o 

35 

5o 

60 

*\ 

65 

3o 

i5 

20 

46 

4* 

45 

19 

3i 

5a 

M 

5o 

33 

3i 

37 

65 

t 

70 

1 10 

a3o 

23  O 

100 

220 

78 

92 

9° 

100 

5  degrés. 

5  à  6  degr. 

7i 

8.9 

10 

11  à  12 

Ce.  tableau  présente,  en  quelque  sorte ,  un  résumé  numérique  des  prin- 
cipales règles  à  suivre  pour  la  construction  des  feux;  mais  dans  quelques 
c:as,  très  rares  il  est  vrai,  ces  règles  admettent  des  exceptions.  C'est  ainsi 
que  lorsqu'on  affine  de  très  bonnes  fontes  grises ,  on  accélère  l'opération 
vn  employant  un  vent  rasant  ou  presque  horizontal,  avec  un  foyer  de 
1 8  centimètres  de  profondeur  ;  que  ce  même  vent  rasant  convient  encore 
anx  fontes  blanches  très  pures ,  affinées  dans  un  feu  de  a3  à  24  centimètres 
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de  profondeur.  Il  en  resuite  économie  de  main-d'oeuvre  et  de  charbon  ; 
mais  on  s'expose  à  avoir  de  mauvais  fer  et  beaucoup  de  déchets,  pour  peu 
que  l'affineur  ne  conduise  pas  son  travail  avec  attention,  ou  que  la  fonte 
ne  soit  pas  de  la  meilleure  qualité. 

Il  est  essentiel  que  les  plaques  qui  forment  le  creuset  soient  assujetties 
très  solidement  entre  elles,  afin  de  ne  pas  se  déranger  pendant  le  travail. 
Celles  du  pourtour  sont  maintenues  par  des  cales ,  et  appuyées  contre  les 
terres  ou  la  maçonnerie  qui  forment  l'entourage  du  creuset.  La  plaque  du 
fond  est  entourée  par  les  autres,  et  placée  sur  une  couche  d'argile  .-  on 
peut  ainsi  la  hausser  ou  la  baisser  à  volonté.  Elle  doit  joindre  exactement 
contre  la  varme  et  la  rustine;  sur  les  autres  côtés,  un  peu  de  déjoinl  n'est 
pas  nuisible.  Toutes  les  fentes  doivent  être  bien  bouchées  avec  de  l'argile. 

La  Fl.  5  et  sa  description  font  connaître  tous  les  détails  de  construction 
d'un  feu  d'affinerie. 

Dispositions  et  dimensions  des  chaufferies. 

Dans  les  usines  où  l'on  chauiTe  le  fer  dans  un  foyer  séparé,  après  l'afli- 
nage,  ce  foyer  ou  la  chaufferie  n'est,  ordinairement  qu'une  espèce  de  renar- 
dière, comme  l'indique  la  Pl.  6.  Il  diffère  des  aflineries  en  ce  que  la  pro- 
fondeur du  creuset  reste  constante;  que  la  tuyère  est  à  peu  près  horizontale, 
et  élevée  de  10  à  ia  centimètres  seulement  au-dessus  du  fond  du  creuset. 
Ce  dernier  est  toujours  composé  de  plaques  de  fonte,  dont  la  dénomination 
est  la  même  que  pour  les  aflineries;  on  lui  donne  18  à  00  centimètres  de 
profondeur  au-dessous  de  la  plaque  qui  recouvre  le  laiterol ,  60  à  70  cen- 
timètres de  longueur,  et  55  à  60  de  largeur.  La  rustine  et  le  contre-vent 
sont  plus  élevés,  afin  de  contenir  le  combustible. 

Les  chaufferies  n'ont  qu'une  tuyère;  mais  souvent  on  y  emploie  deux 
buses,  ce  qui  n'offre  ici  aucun  inconvénient,  parce  qu'on  n'a  pas  pour  but 
de  porter  la  chaleur  principalement  sur  un  point. 

Dans  beaucoup  d'usines,  les  chaufferies  ont  leur  creuset  entièrement 
découvert,  et  les  masses  ou  lopins  de  fer  sont  placés  dessus  et  dans  le  char- 
bon. Dans  d'autres,  on  place  en  travers  du  creuset  des  chenets  en  fer  h,  h, 
sur  lesquels  ou  place  un  certain  nombre  de  lopins  qui  commencent  à 
s'échauffer,  pendant  qu'on  travaille  ceux  qui  ont  été  placés  dans  le  foyer- 
Cette  disposition  économise  le  combustible  et  accélère  un  peu  le  travail. 

I^es  chaufferies  it'opt  d'utilité  dans  les  forges  à  l'allemande  qu'autant  que 
II*  Partie.  4 
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Ion  y  febrique  beaucoup  de  fers  de  petit  échantillon  ;  elles  accompagnent 
ordinairement  les  martinets.  Là  où  Ton  ne  (ait  que  du  gros  fer  en  barres, 
il  est  beaucoup  plus  économique  de  chauffer  le  fer  dans  le  fea  d'amnésie 
même ,  pendant  que  la  fonte  est  mise  en  tiqué&ction. 

DU  MARTEAUX  ET  MARTINETS. 

On  fait  usage  dans  les  forges  à  l'allemande  de  deux  espèces  de  machines 
de  percussion;  les  marteaux,  Pl.  7  à  9,  et  les  martinets,  PL  10 et  11.  Les; 
premiers  servent  à  comprimer  le  fer  au  sortir  des  feux  d'affinerie,  et  à 
l'étirer  en  gros  échantillons;  les  seconds,  beaucoup  plus  petits,  servent 
uniquement  à  réduire  le  fer  en  barres  de  petites  dimensions. 


Les  uns  et  les  autres  sont  mis  en  mouvement  par  une 


dont  l'arbre  porte  une  bague  en  fonte  garnie  de  cames.  La  manière  dont 
ces  cames  saisissent  le  manche  des  marteaux  détermine  le  nom  que  l'on 
donne  à  ces  derniers.  On  les  nomme  marteaux  à  soulèvement,  lorsque  les 
cames  agissent  entre  le  point  de  rotation  du  manche  et  le  marteau;  mar- 
teaux à  bascule,  lorsque  les  cames  agissent  sur  la  queue  du  manche. 

On  ne  fait  usage,  dans  les  forges  à  l'allemande,  que  des  marteaux  a  soulè- 
vement. Ils  sont  soutenus  par  une  forte  charpente  que  l'on  nomme  ordon, 
dont  les  parties  principales  sont  :  les  jambes  J,  T,  qui  soutiennent  l'anneau 
à  tourillons  H  dans  lequel  passe  le  manche,  et  que  l'on  nomme  bogue  ou 
hurasse.  C'est  sur  les  pivots  de  cet  anneau  que  s'exécute  le  mouvement  de 
rotation  du  marteau.  Le  court-carreau  C,  G,  et  la  longue  attache  A,  A, 
solidement  assemblés  avec  la  charpente  inférieure,  et  qui  reçoivent,  d'une 
part  le  drôme  D  dans  les  entailles  duquel  se  loge  le  haut  des  jambes;  d'au- 
tre part,  le  rabat  R ,  destiné  à  arrêter  la  levée  du  marteau  et  à  le  renvoyer 
avec  force  sur  l'enclume  E. 

Dans  les  anciennes  usines,  le  drôme  se  prolonge  dans  l'usine,  jusqu'à 
5  mètres  environ  de  la  tête  du  marteau,  et  s'appuie  sur  un  fort  poteau. 
Cette  disposition  qui  avait  pour  but  de  faire  peser  le  drôme  sur  le  court- 
carreau  et  les  jambes,  afin  de  donner  plus  de  solidité  au  système,  est  au- 
jourd'hui abandonnée  parce  qu'elle  est  trop  gênante,  et  l'on  a  adopté  géné- 
ralement l 'ordon  à  drôme  coupé,  tel  qu'il  est  représenté  par  la  Pl.  jyfig.  t 
et  a.  Pour  les  détails  de  construction  et  de  nomenclature  de  ces  ordons , 
nous  renvoyons  aux  Pl.  7  et  8,  et  à  leurs  descriptions. 

La  construction  des  ordons  à  drôme  exige  beaucoup  de  bois,  beaucoup 
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a  emplacement. ,  et  ne  présente  pas  toute  Ja  soiiuite  aesirauie.  un  >uc 
d'économie  et  d'amélioration  ,  on  a  successivement  fait  différera  essais  pour 
changer  ce  système,  et  l'on  construit  aujourd'hui  des  ordons  à  jambes  en 
fonte ,  qui  paraissent  très  bien  remplir  le  but  qu'on  s'est  proposé.  Cette 
nouvelle  disposition  a  permis  en  outre  de  simplifier  la  charpente  de  fonda- 
tion. Les  PI.  8  et  9,  et  leurs  descriptions,  font  connaître  avec  détail  ce 
genre  d'ordon,  qui  est  déjà  introduit  dans  plusieurs  usines  de  France. 

Dans  quelque  système  que  ce  soit ,  l'enclume  doit  avoir  une  position 
très  solide.  On  la  place  sur  un  billot  de  i"6o  à  2m5o  de  longueur,  et  de  i" 
à  i»a5  de  diamètre.  Ce  billot,  qu'on  nomme  stoc,  doit  reposer  sur  un  ter- 
rain ferme,  ou  à  défaut  sur  un  bon  grillage,  et  il  est  maintenu  par  des 
cadres  entourés  de  terre  bien  battue  ou  de  maçonnerie.  Dans  tous  les  cas , 
le  stoc  ne  doit  pas  être  solidaire  avec  la  charpente  de  fondation ,  afin  que  le 
choc  du  marteau  ne  désunisse  pas  les  assemblages. 

Assez  souvent  on  place  sur  le  stoc  une  forte  pièce  en  fonte  que  l'on 
nomme  chabotle,  et  c'est  dans  cette  chabotte  que  l'on  place  l'enclume ,  en 
l'y  fixant  au  moyen  de  coins  en  fer.  On  voit  des  exemples  de  cette  disposi- 
tion dans  les  Pl.  10  et  1 1 ,  relatives  aux  martinets. 

Le  marteau  et  l'enclume  des  ordons  sont  ordinairement  en  fonte,  et  alors 
on  a  soin  de  donner  une  espèce  de  trempe  à  la  panne  du  marteau  ainsi  qu  a 
Y  aire  on  table  de  l'enclume 

Ces  parties,  qui  ont  10  à  1 1  centimètres  de  largeur  sur  5o  à  55  de  lon- 
gueur doivent  être  parfaitement  planes  et  coïncider  dans  toute  leur  étendue. 

Dans  les  forges  françaises  les  marteaux  pèsent  souvent  de  5oo  à  55©  kilo- 
grammes, et  frappent  de  75  à  80  coups  par  minute.  Ce  poids  est  trop  con- 
sidérable et  ne  doit  être  adopté  que  dans  les  usines  où  l'on  n'a  qu'un  seul 
marteau  pour  desservir  deux  feux  d'aOïnerie.  Il  oblige  à  faire  confection- 
ner dans  des  usines  particulières  des  échantillons  de  fer  que  l'on  pourrait 
fabriquer  dans  la  grande  forge,  si  le  marteau  était  moins  pesant.  Dans  les 
forges  allemandes,  les  marteaux  ne  pèsent  que  de  176  à  aoo  kilog.  et  on  leur 
fait  frapper  de  90  à  100  coups  par  minute. 

La  volée  ou  levée  de  nos  marteaux  n'excède  pas  ordinairement  55  centi- 
mètres, tandis  qu'en  Allemagne  on  la  porte  jusqu'à  70  et  75  centimètres. 
On  regagne  ainsi  pr  la  chute  et  la  vitesse  ce  que  l'on  pei-d  par  la  masse  ,  et 
le  travail  marche  avec  plus  de  rapidité  et  d'économie. 

Du  reste  le  poids  et  la  vitesse  des  marteaux  doit  varier  selon  la  nature 
des  fers  que  l'on  a  à  travailler,  et  selon  leur  échantillon.  Des  fers  forts  exi- 
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gent  des  marteaux  plu*  lourds  que  des  fers  tendres ,  et  il  faut  donner  d'au- 
tant plus  de  vitesse  que  les  échantillons  sont  plus  petits  ou  de  moindre 
épaisseur,  afin  d'éviter  des  chaudes  trop  fréquentes. 

Il  est  avantageux  de  donner  beaucoup  de  poids  aux  enclumes,  parce  que 
la  percussion  en  a  plus  d'effet.  Ce  poids  doit  être  à  peu  près  double  de  celui 
des  marteaux ,  lorsqu'on  ne  fait  pas  usage  de  cha botte.  En  se  servant  de 
chabotte,  il  peut  être  à  peu  près  le  même  que  celui  des  marteaux. 

Dans  tous  les  cas,  le  marteau  et  l'enclume  doivent  être  de  même  matière, 
a  lin  de  résister  également  à  la  percussion. 

Les  marteaux  à  soulèvement  doivent  être  mus  par  cinq  cames  au  moins , 
afin  que  la  charge  soit  répartie  plus  également  sur  la  roue  hydraulique.  Il 
est  rare,  du  reste,  qu'on  en  emploie  un  plus  grand  nombre.  Un  seul  mar- 
teau peut  desservir  deux  renardières. 

Les  petits  marteaux  que  l'on  nomme  martinets  ou  macas }  étant  destinés 
à  forger  des  fers  de  faibles  dimensions,  doivent  être  animés  d'utie  grande 
vitesse,  et  par  cette  raison  doivent  être  à  bascule  et  non  à  soulèvement. 

Leurs  ordons  ne  se  composent,  pour  ainsi  dire,  que  de  deux  mon  tans  ou 
poteaux,  Pl.  10,  assemblés  dans  des  semelles,  et  consolidés  par  des  moïses 
ou  traverses.  On  doit  pouvoir  y  fixer  solidement  les  crapaudines,  et  pouvoir 
les  changer  avec  facilité.  On  satisfait  à  ces  conditions,  soit  en  plaçant  les 
crapaudines  sur  des  cales,  comme  on  le  voit  fig.  5 ,  ou  en  les  logeant  dans 
des  jambes  ou  leviers  mobiles  en  fonte  yfig-  i  a. 

On  remplace  aussi  les  poteaux  en  bois  par  des  poteaux  en  fonte ,  ou  par 
une  cage  de  même  métal ,  comme  l'indique  la  PI.  1 1 . 

Le  manche  des  martinets  se  fait  en  bois  de  hêtre  ou  de  charme ,  est  ajusté 
dans  une  hurasse,  et  a  de  5n3o  à  4m  de  longueur.  Pour  les  très  petits  mar- 
tiuets,  on  le  confectionne  quelquefois  en  fer  forgé. 

Le  manche  est  partage  par  la  hurasse  en  deux  parties,  de  manière  que  la 
petite  branche  ou  queue  ait  au  plus  le  tiers  de  la  longueur  totale.  Souvent 
on  ne  lui  donne  que  le  quart,  et  lorsqu'on  veut  obtenir  une  très  grande 
vitesse ,  on  la  réduit  quelquefois  au  sixième  de  la  longueur  du  manche.  Ces 
dernières  proportions  ne  se  rencontrent  guère  que  dans  les  martinets  de 
platineries  pour  les  plus  petits  fers. 

Afin  de  limiter  la  course  de  la  queue ,  ainsi  que  la  volée  du  martinet ,  et 
de  donner  plus  de  force  au  coup ,  on  place  sous  l'extrémité  de  la  queue  une 
espèce  de  ressort  composé  d'une  pièce  de  bois  couverte  d'une  plaque  de 
fonte  ou  de  fer. 
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Le*  marteaux  sont  de  formes  différente»,  selon  leur  grosseur  et  les  usage» 
auxquels  on  les  destine.  Les  plus  gros  peuvent  être  faits  en  fonte  ;  les  autres 
doivent  être  en  fer,  avec  la  panne  aciérée.  11  en  est  dè  même  de  l'enclume , 
qui  presque  toujours  est  placée  dans  une  chabotte. 

Lorsqu'on  doit  fabriquer  dans  une  même  usine  beaucoup  d'échantillons 
dilférens,  tels  que  de  petites  barres  plus  ou  moins  larges,  des  fers  ronds, 
demi-ronds  ou  profilés,  on  dispose  les  marteaux  et  enclumes  de  manière 
que  les  pannes  et  aires  soient  mobiles ,  et  puissent  être  changées  facilement. 
Dans  ce  cas,  le  marteau  est  ordinairement  en  fer,  l'enclume  en  fonte,  et 
la  panne  du  marteau,  ainsi  que  l'aire  de  l'enclume,  sont  en  acier  ou  acié- 
rées,  et  dressées  à  la  lime,  et  mieux  à  la  meule.  La  Pl.  II  représente  un 
martinet  ainsi  disposé. 

Les  pannes  de  marteaux  et  les  aires  ou  tables  d'enclumes  employées  pour 
forger  les  fers  plats  et  carrés  ont  ordinairement  la  forme  rectangulaire ,  de 
4  à  8  centimètres  de  largeur  sur  a5  à  55  de  longueur.  Leur  longueur  est 
placée  dans  le  sens  du  manche,  et  on  leur  donne  de  l'inclinaison  à  l'arrière 
pour  que  l'ouvrier  puisse  présenter  les  barres  plus  facilement.  Telle  est  la 
disposition  représentée  fig.  i,  Pl.  10. 

Dans  ce  cas,  le  martelcur  est  obligé  de  tourner  autour  du  marteau  pour 
présenter  le  fer  perpendiculairement  à  la  panne,  lorsqu'il  veut  l'étirer. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  n  adopté  dans  plusieurs  usines  une 
forme  d'aire  et  de  panne  imitée  des  gros  marteaux  anglais  ;  cette  forme  est 
celle  d'une  croix  ou  d'un  T  en  relief, /îg-.  1 1 ,  de  manière  que,  sans  changer 
de  place,  l'ouvrier  peut  étirer  et  forger  le  fer.  11  peut  alors  travailler  sur 
un  banc  mobile  à  suspension  comme  l'indiquent  les  fig.  1 1  et  ta. 

Les  pannes  et  aires  de  martinets  employés  pour  faire  du  fer  crénelé, 
sont  de  forme  cylindrique. 

Pour  faire  facilement  coïncider  la  panne  avec  la  table ,  sans  donner  une 
position  sensiblement  oblique  à  la  hurasse,  il  est  bon  que  les  tourillons  de 
cette  dernière  soient  assez  allongés. 

Le  poids  et  la  vitesse  des  marteaux  varient  suivant  la  grosseur  des  fers  à 
étirer.  Le  poids  diminue  et  la  vitesse  augmente  à  mesure  que  les  fers  sont 
plus  petits  ou  plus  minces. 

Pour  Je  fer  martinet,  rond,  de  9  à  i5  lignes,  ou  en  barres  plat  tes  de  9  à 
1 5  lignes  sur  a  à  3  d'épaisseur,  on  emploie  des  marteaux  de  100  à  i5o  kilog. , 
et  on  leur  imprime  une  vitesse  de  1-20  à  i5o  coups  par  minute. 

Le  fer  en  bandelettes,  de  7  à  8  lignes  de  largeur  sur  a  à  2  et  demi 
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d'épaisseur,  et  le  fer  rond  ou  carré ,  de  6  à  ff  lignes ,  se  travaillent  avanta- 
geusement avec  des  marteaux  de  7 5  a  80  kilog. ,  ayant  une  vitesse  de 
aoo  coups  par  minute. 

Enfin,  pour  les  bandelettes  de  5  à  6  lignes  sur  2  k  2  et  demie  d'épaisseur, 
les  petits  fers  ronds  et  carres  de  4  *  5  lignes ,  les  rerges  crénelées ,  on  fait 
usage  de  marteaux  de  a5  à  5o  kilog.,  avec  une  vitesse  de  a5o  à  3oo  coups 
par  minute. 

Les  usines  de  différentes  contrées,  et  souvent  de  même  contrées,  présen- 
tent du  reste  de  grandes  différences  sous  le  rapport  do  poids  et  de  la  vitesse 
des  marteaux  employés  aux  mêmes  usages,  et,  dans  un  très  grand  nombre 
d'usines  à  martinets,  on  ne  se  sert  que  de  marteaux  moyens  pour  toute 
espèce  de  travail.  Cependant  dans  une  usine  où  l'on-a  une  batterie  de  deux 
ou  trois  martinets,  il  est  toujours  préférable  d'avoir  des  marteaux  de  poids 
différera  ;  le  travail  en  est  mieux  fait,  plue  régulier  et  plus  économique. 

La  volée  ou  la  levée  des  martinets  varie  avec  Leur  poids  et  leur  vitesse  ; 
plus  ils  frappent  vite  et  moins  on  peut  leur  donner  de  volée.  Pour  les  mar- 
teaux animés  de  la  plus  grande  vitesse,  elle  excède  rarement  5©  centimètres , 
et  ordinairement  elle  est  de  a5  à  37  centimètres;  pour  les  vitesses 
moyennes,  elle  varie  de  Sa  à  40  centimètres,  et  on  la  porte  jusqu'à  5o  et 
même  55  centimètres  pour  les  marteaux  les  plus  lourds  et  qui  marchent  le 
moins  vite. 

Selon  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue  hydraulique ,  et  celle  que  l'on  doit 
donner  aux  marteaux,  le  nombre  de  cames  fixées  sur  la  bague,  varie  de 

8  i«  5a. 

DES  MACHINES  SOtFFLAKTFS. 

Les  machines  soufflantes  employées  dans  les  forges  à  l'allemande  sont  les 
soufflets  en  bois  et  les  machines  soufflantes  k  caisses  et  pistons  eu  bois.  Ces 
dernières  machines  ont  aujourd'hui  la  préférence  sur  les  soufflets ,  parce 
quelles  exigent  moins  d'emplacement  et  de  force  motrice,  qu'elles  sont 
moins  dispendieuses  dans  leur  construction  et  leur  entretien ,  qu'elles  don- 
nent plus  de  vent  et  marchent  avec  plus  de  régularité. 

Nous  renvoyons,  pour  la  connaissance  de  ces  machines  et  de  leurs 
effets,  à  la  section  de  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  qui  traite  des 
machines  soufflantes. 

On  n'établit  ordinairement  qu'une  seule  machine  soufflante  pour  tons 
les  feux  d'un  même  atelier  de  forge.  Chacun  doit  avoir  alors  une  caisse  ou 
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réservoir  d'air,  et  ses  porte-vent  pourvus  des  moyens  nécessaires  pour  mo- 
difier fc»  force  du  vent  ou  pour  l'intercepter  en  entier. 

DE  l'aVFINSOE  DE  LA  EOBTB. 

La  fonte  est  une  combinaison  du  fer  avec  une  certaine  quantité  de  carbone 
et  de> flux  vitreux  ou  laitier.  Elle  contient  aussi  quelquefois  du  manganèse, 
du  phosphore  et  du  soufre ,  selon  la  nature  du  minerai  dont  elle  provient 
ou  le  procédé  par  lequel  elle  a  été  obtenue  (i).  L'objet  que  l'on  doit  se  pro- 
poser dans  l'affinage  des  fontes  est  donc  principalement  de  se  débarrasser 
de  ces  substances  pour  obtenir  le  fer  à  l'état  de  pureté. 

Le  laitier  se  dégage  du  fer,  en  grande  partie,  pendant  la  liquéfaction, 
et  ensuite  par  (a  percussion  ou  la  compression.  Les  autres  parties  étran- 
gères ne  peuvent  s'en  dégager  qu'à  la  faveur  d'une  haute  température,  en 
se  combinant  soit  entre  elles,  soit  avec  d'autres  substances  qu'on  leur  pré- 
sente. L'art  de  l'affineur  consiste  surtout  à  opérer  cette  séparation. 

Pour  y  parvenir,  on  fait  usage  de  diÛérens  sgens  ,  savoir  : 

i*.  Pair  atmosphérique.  On  le  lance  dans  le  creuset  au  moyen  de  ma- 
chines soufflantes,  sous  une  certaine  pression,  et  en  quantités  qui  dépen- 
dent de  la  nature  de  la  fonte  à  affiner  et  de  la  période  du  travail,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin.  Ce  courant  d'air  effectue  la  séparation  du  carbone 
en  le  brûlant;  mais  en  même  temps  il  oxide  très  promptement  le  métal,  à 
cause  de  la  haute  température  sous  laquelle  il  faut  opérer,  et  forme  de 
l'oxiduie  de  fer.  Si  la  fonte  ne  contenait  pas  dé  matières  étrangères ,  ou  si 
l'on  n'en  ajoutait  pas,  loxidation  deviendrait  complète,  et  par  conséquent 
on  n'obtiendrait  pas  de  fer. 

a*,  les  scories  ou  laitiers.  Les  scories  résultent  de  la  combinaison  de 
l'oxiduie  de  fer  avec  la  silice  que  contient  la  fonte,  et  avec  le  sable  qui 
souvent  la  recouvre  ou  se  trouve  mêlé  dans  les  charbons.  On  les  distingue 
en  deux  espèces  :  les  scories  crues  ou  laitiers  pauvres,  et  les  scories  douces 
ou  laitiers  riches. 

(i)  L'ancienne  théorie  admettait,  d'après  l'opinion  de  Monge,  Vandermonde  et  Ëerthol- 
let ,  que  la  fonte ,  et  surtout  la  fonte  blanche ,  contenait  aussi  de  l'oxigéne  ;  mais  les  analyses 
laites  plus  récemment  prouvent  que  l'une  et  l'autre  espèce  de  fonte  n'en  présentent  pat  la 
moindre  trace  {Manuel  de  Karsten ,  traduit  par  Caïman,  a*  édition,  tome  I",  page  if0). 
On  comprend  ici  dan»  les  flu*  vitreux  la  «liée,  qui  v  rencontre  dans  presque  tontes  les 
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Les  scories  crues  ou  laitiers  pauvres  se  produisent  pendant  la  fusion  de 
la  foule,  et  jusqu'à  ce  que  cette  fusion  soit  complète;  elles  entraînent  la 
plus  grande  partie  de  la  silice,  du  phosphore  et  du  manganèse,  et  ne  con- 
tiennent que  peu  d'oxidule  de  fer,  parce  que,  plus  légères  que  le  métal, 
elles  le  recouvrent  et  le  protègent  contre  l'action  du  vent. 

Ces  scories  sont  très  liquides  dans  le  creuset,  et  d'une  couleur  rouge 
foncé  eu  sortant  du  chio;  elles  se  figent  promptement  au  contact  de  l'air, 
sont  d'un  gris  noirâtre  et  d'un  aspect  métallique  après  le  refroidissement. 
Accumulées  dans  le  creuset,  elles  empêchent  l'affinage  et  peuvent  nuire  à 
la  qualité  du  fer  :  ou  doit  donc  les  faire  écouler  par  la  haute  percée  de  la 
plaque  de  chio,  sans  toutefois  trop  découvrir  la  fonte.  Quelquefois,  après 
le  premier  travail,  le  courant  d'air  les  chasse  hors  du  foyer  sous  forme 
d'étincelles  rouges  ou  bleuâtres,  qui  se  refroidissent  avant  d'avoir  touché 
terre. 

Les  scories  douces  ou  laitiers  riches  se  forment  depuis  le  moment  où 
le  métal  commence  à  passer  à  l'état  de  fer  ductile,  jusqu'à  la  fin  de  l'opé- 
ration. Elles  contiennent  80  à  90  pour  100  d'oxidule  de  fer,  sont  très 
lourdes  et  occupent  le  font  du  creuset,  en  sorte  que,  pour  les  faire  écouler, 
il  faut  que  la  percée  soit  très  basse.  Elles  s'écoulent  avec  lenteur,  et  se 
figent  moins  vite  que  les  laitiers  pauvres.  Après  le  refroidissement,  elles 
ont  une  couleur  gris  de  fer,  sont  brillantes  et  d'un  éclat  demi-métallique. 
Pendant  le  travail,  elles  sont  chassées  par  le  vent  sous  forme  d'étoiles 
blanches  argentines.  Étant  jetées  dans  le  feu,  elles  favorisent  l'affinage, 
parce  qu'une  partie  de  l'oxidule  enlève  le  carbone  de  la  fonte  sans  attaquer 
le  métal;  de  plus,  le  fer  provenant  de  cet  oxidule  augmente  le  produit, 
ou  du  moins  diminue  les  déchets  dus  à  l'action  du  vent. 

Les  laitiers  riches  améliorent  le  fer  en  le  rendant  plus  doux,  et  de  là 
leur  vient  le  nom  de  scories  douces.  Les  laitiers  pauvres  agissant  eu  sens 
inverse,  et  conservant  au  fer  une  certaine  crudité,  ont  reçu  par  cette 
raison  le  nom  de  scories  crues. 

Il  n'existe  pas  de  limites  positives  entre  ces  deux  espèces  de  scories;  et 
pour  juger  celles  qui  sont  le  plus  propres  à  l'affinage ,  le  meilleur  moyen 
est  de  les  réduire  en  poussière  très  fiuc,  et  d'eu  observer  la  couleur.  La 
poussière  la  plus  noire  sera  la  plus  riche  en  oxidule  de  fer,  tandis  que  ta 
poussière  la  moins  foncée  en  couleur  indiquera  la  scorie  la  plus  pauvre, 
et,  par-là,  moins  propre  ou  même  nuisible  à  l'affinage.  ;.  -,, 

3°.  la  sortie.  Elle  n'est  autre  chose  qu'une  scorie  douce  durcie,  restée 
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dans  le  foyer,  et  dont  une  partie  adhère  au  fer  affiné.  Il  ne  faut  pas  la  con- 
fondre avec  les  scories  qu'on  détache  des  plaques  du  creuset,  et  auxquelles 
souvent  on  donue  improprement  le  nom  de  sur  ne,  quoiqu'elles  soient 
iromposées  presque  entièrement  de  fraisil  durci  et  sans  aucun  usage.  La 
sorne  s'emploie  comme  les  scories  douces,  et  agit  de  la  même  manière. 

4°.  Les  battitures.  Cette  matière  se  détache  de  la  loupe  pendant  qu'on 
la  cingle  sous  le  marteau.  C'est  un  mélange  d'oxidule  et  d'oxide,  dont  l'affi- 
neur  se  sert  pour  accélérer  l'affinage  pendant  le  travail  de  la  loupe.  Ce  mé- 
lange agit  aussi  comme  les  scories  douces  et  la  sorue. 

5*.  La  chaux.  Quoiqu'on  n'emploie  pas  de  flux  ou  fondans  dans  le  tra- 
vail de  l'affinage,  cependant  la  chaux  peut  servir  utilement  pour  corriger 
les  fers  qui  contiennent  du  soufre  et  du  phosphore.  Dans  ce  cas  il  faut  l'a- 
jouter immédiatement  après  la  fusion  de  la  fonte ,  en  proportion  qui  peut 
varier  de  3  à  io  pour  too.  Son  addition  est  encore  avantageuse  dans  le 
cas  où  la  fonte  s'affine  difficilement,  parce  qu'elle  accélère  sa  conversion 
en  fer  ductile.  Enfin  la  chaux  améliore  le  fer  dans  beaucoup  de  circon- 
stances ,  et  ne  parait  jamais  nuire  à  sa  qualité. 

G'.  L'oxide  de  jer  et  Voxide  de  manganèse.  Par  ce  qui  précède,  on  a 
vu  que  les  scories  nécessaires  à  l'affinage  sont  toujours  formées  aux  dépens 
du  métal  qu'on  traite ,  d'où  résulte  que  ces  scories  sont  très  chères  par  le 
déchet  qu'elles  occasionnent.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient  ou  a  es- 
sayé d'employer  certains  minerais  de  fer  pour  former  les  laitiers.  On  a 
trouvé  que  les  minerais  riches  et  surtout  le  peroxide  de  fer,  jeté  dans  le 
creuset  à  la  proportion  de  6  à  8  pour  ioo,  accéléraient  l'affinage  et  dimi- 
nuaient les  déchets.  L'oxide  de  manganèse  a  donné  les  mêmes  résultats , 
mais  il  ne  peut  être  employé  avec  économie  que  dans  un  petit  nombre  de 
localités. 

7».  Le  sable.  Lorsque  la  fonte,  après  avoir  été  mise  en  fusion,  se  fige 
trop  promptement,  c'est-à-dire,  avaut  d'avoir  changé  de  nature,  on  est 
forcé  quelquefois  de  dissoudre  le  métal  avec  du  sable.  Mais  ce  procédé ,  qui 
annonce  toujours  une  mauvaise  manière  d'opérer,  est  très  vicieux,  parce 
qu'il  retarde  l'affinage ,  rend  le  fer  plus  dur  et  plus  aigre ,  et  augmente 
considérablement  le  déchet. 

8°.  L'eau..  Le  principal  but  que  l'on  se  propose  en  projetant  de  l'eau 
sur  le  feu ,  est  d'empêcher  que  le  charbon  ne  se  cousuine  en  pure  perte  à 
la  surface.  Mais  cet  arrosage  favorise  aussi  l'affinage  lorsqu'il  s'opère  trop 
lentement ,  parce  qu'il  oxide  la  surface  du  métal,  et  que  l'oxide  ainsi  formé 
H'  Pahtif.  5 
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étant  ensuite  réduit  par  le  carbone  que  contient  la  fonte,  une  partie  de 
cette  dernière  passe  à  l'état  de  fer  ductile ,  en  même  temps  que  le  fer  de 
l'oxide  qui  a  agi  redevient  libre.  On  ne  doit  user  de  ce  moyeu  qu'avec  dis- 
crétion par  ce  qu'il  peut  faire  figer  le  métal  trop  promptement. 

11  résulte  de  l'examen  des  divers  agens  qui  concourent  à  l'affinage ,  que 
le  changement  de  la  fonte  en  fer  ductile  ne  s'effectue  que  par  l'action  de 
l'oxidulc  sur  le  carbone  contenu  dans  la  fonte  ;  et  que  le  vent  des  machi- 
nes soufflantes ,  quoique  opérant  la  combustion  du  carbone ,  agit  principa- 
lement pour  produire  la  haute  température  nécessaire  à  la  fusion ,  et  pour 
former  de  l'oxidule  à  l'aide  duquel  l'opération  se  commence  et  se  termine; 
en  outre,  qu'il  est  toujours  avantageux  d'introduire  de  l'oxidule  dans  le 
foyer,  afin  de  diminuer  la  quantité  de  celui  qui  se  formerait  aux  dépens 
du  métal  soumis  à  l'affinage. 

Qualité  des  charbons. 

Les  charbons  que  l'on  préfère  pour  l'affinage  sont  ceux  de  bois  blanc 
et  de  pin  Sylvestre  ,  parce  qu'on  a  reconnu  qu'ils  rendent  le  fer  plus  doux 
et  plus  tenace. 

On  doit  éviter  surtout  qu'ils  contiennent  de  la  terre  ou  du  sable,  et  par 
conséquent  il  faut  autant  que  possible  les  rentrer  par  un  temps  sec,  afin 
(rue  ces  matières  se  séparent  par  le  transport. 

Les  charbons  que  l'ou  brûle  dans  les  affineries  ,  et  particulièrement  ceux 
de  bois  dur  et  de  pin  Sylvestre  ,  ne  doivent  pas  être  trop  gros,  parce  que 
le  vent  pénétrant  par  les  interstices  refroidirait  le  métal.  On  les  casse  or- 
dinairement à  la  giosseur  du  poing  ou  d'un  ceuf.  Les  charbons  de  sapin , 
éclatant  facilement  au  feu ,  n'ont  besoin  d'être  cassés  que  lorsqu'ils  sont 
trop  gros. 

Nature  des  fontes. 

La  nature  des  fontes  exerce  une  très  grande  influence  snr  la  durée  et  la 
marche  de  l'affinage.  Eu  général  la  fonte  grise  exige  une  plus  haute  tempé- 
rature pour  entrer  en  fusion ,  devient  plus  liquide  que  la  fonte  blanche  , 
exige  plus  de  temps  et  une  action  plus  prolongée  de  l'air  pour  passer  h 
l'état  de  fer.  \a  fonte  blanche  s'oxide  plus  promptement ,  et  une  fois  par- 
venue à  l'étal  pâteux,  ne  demande  qu'une  faible  influence  de  l'air  pour 
acquérir  de  la  malléabilité. 

Cette  différence  parait  surtout  dépendre  de  l'état  où  se  trouve  le  car- 
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boue  dans  la  font*.  Dans  la  fonte  blanche,  il  est  entièrement  combiné  et 
sa  proportion  varie  de  4,a5  à  5,a5  pour  100.  La  fonte  grise  au  contraire 
ne  contient  que  de  o,58  à  i,o3  pour  100  de  carbone  combiné,  et  le  sur- 
plus s'y  trouve  à  l'état  de  carbone  libre  ou  graphite,  dans  la  proportion  de 
•■i,5f  à  3,73  pour  cent.  Ce  dernier,  étant  infusible,  retarde  la  liquéfaction  , 
et  comme  il  faut  qu'il  passe  à  un  autre  état  de  combinaison ,  le  change- 
ment de  nature  de  la  fonte  en  est  retardé. 

Les  difficultés  de  traiter  les  fontes  grises  sont  telles ,  dans  certains  cas , 
qu'on  est  obligé  de  les  blanchir  par  une  opération  séparée.  Cette  prépara- 
tion est  surtout  nécessaire  pour  la  fonte  grise  qui  sort  des  fourneaux  à  coke, 
et  qui  est  plus  difficile  à  blanchir  que  celle  obtenue  au  charbon  de  bois. 
Elle  est  avantageuse  en  ce  qu'elle  procure  un  fer  de  meilleure  qualité. 

Toutes  les  fontes  blanches  ne  présentent  pas  le  même  avantage  au 
feu  d'affiuerie.Si  elles  sont  impures,  comme  celles  des  fourneaux  à  coke  ou 
provenant  de  minerais  limoneux,  on  ne  gagne  rien  à  leur  facilité  de  se  con- 
vertir en  fer,  parce  qu'il  faut  retarder  ce  changement  pour  que  les  ma- 
tières étrangères  se  séparent,  ce  qui  augmente  la  dépense  et  le  déchet. 

La  fonte  blanche  grenue ,  toujours  plus  impure  que  les  autres ,  est  aussi 
dans  le  même  cas. 

La  fonte  blanche  obtenue  par  surcharge  de  minerais  est  la  plus  pure 
et  la  plus  facile  à  affiner.  C'est  le  cas  de  la  majeure  partie  des  fonte»  blan- 
ches qu'on  obtient  dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois. 

La  fonte  blanche  lamelleuse  devient  très  liquide,  et  se  conduit  dans  les 
feux  d'affinerie  à  peu  près  comme  la  fonte  grise;  elle  ne  s'affine  pas,  à 
beaucoup  près,  aussi  vite  que  la  fonte  grenue. 

La  fonte  boursouflée  ou  caverneuse,  moins  riche  en  carbone  (pie  les  au- 
tres fontes  blanches,  et  qui  n'en  contient  que  de  5,5o  à  3,65  pour  100  , 
se  convertît  facilement  en  fer,  mais  elle  est  sujette  à  engorger  le  creuset. 

Les  fontes  traitées  grises  et  blanches  sont  à  peu  près  également  difficiles 
à  affiner,  mais  sont  cependant  celles  qu'il  faut  produire  de  préférence  dans 
les  fourneaux  à  coke. 

On  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  fontes  dures ,  celles  qui  sont 
longues  a  affiner  ,  telles  que  les  foutes  grises ,  traitées  grises ,  blanches , 
compactes ,  grenues  ou  lamelleuses  ;  sous  celui  de  fontes  demi-dures  celles 
qui  exigent  un  temps  moyen,  telles  que  les  fontes  traitées  blanches,  les 
fontes  blanches  cristallines  peu  compactes ,  et  les  fontes  au  coke  d'un  gris 
clair  à  grains  serrés.  Enûn  on  donne  le  nom  de  fontes  tendres  à  celles 
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qui  s'affinent  promplement,  telles  que  les  fontes  blanches  par  surcharge, 

les  fontes  au  coke  d'un  gris  clair  et  peu  compactes ,  les  fontes  caverneuses , 

et  tous  les  débris  de  moulages ,  surtout  lorsqu'ils  ont  subi  une  seconde 

fusion. 

En  général ,  pour  obtenir  un  bon  travail ,  le  mieux  est  de  mélanger  les 
diverses  qualités  de  fontes. 

Dans  la  plupart  des  usines  françaises  on  coule  la  fonte  destinée  à  l'affi- 
nage en  gueuses  très  longues  et  d'une  grande  épaisseur  ;  il  en  résulte  qu'elles 
sont  difficiles  à  manier,  lentes  à  s'échaufier  et  à  fondre,  et  qu'on  ne  peut 
présenter  qu'une  seule  pièce  à  l'action  du  vent.  Il  serait  préférable  de 
couler  la  fonte  en  petits  saumons  de  6  h  7  pieds  de  longueur,  sur  8  à  9 
pouces  de  largeur  et  1  et  1  à  2  d  épaisseur.  On  pourrait  ainsi  superposer  des 
foutes  d'espèces  différentes,  pour  les  affiner  de  la  manière  la  plus  avanta- 
geuse. 

Enfin  une  précaution  à  observer,  c'est  que  les  fontes  retiennent  le 
moins  de  sable  possible  à  leur  surface. 

Préparation  des  fontes. 

Afin  de  rendre  l'affinage  des  fontes  grises  plus  facile  et  dans  quelques 
cas  plus  économique  ,  ou  leur  fait  subir  diverses  préparations  dans  le  but 
de  les  faire  passer  à  l'état  de  fonte  blanche,  et  de  les  décarburer,  c'est- 
à-dire  de  leur  enlever  une  partie  du  carbone  qu'elles  contiennent. 

Ces  préparations ,  qui  ne  sont  en  général  applicables  qu'aux  foutes  car- 
burées  et  surcarburées  ou  aux  fontes  très  grises  et  noires,  sont  :  le  blandù- 
ment,  le  mazéage ,  et  le  grillage. 

Blanchiment.  Le  procédé  le  plus  simple  et  le  plus  économique  consiste  à 
blanchir  la  fonte  soit  dans  le  haut-fourneau  même ,  soit  au  sortir  du  haut- 
fourneau.  Nous  renvoyons,  pour  le  premier  de  ces  moyens,  à  la  première 
partie  de  cet  ouvrage  (Hauts-fourneaux ,  Conduite  du  travail)-,  quant  au 
second,  qui  est  usité  en  Suède,  il  se  bonté  à  arroser  la  foute  au  sortir  dn 
fourneau,  ou  mieux ,  à  l'immergerdans  l'eau  lorsqu'elle  est  assez  solidifiée. 
La  fonte  devient  d'autant  plus  blanche  que  le  refroidissement  est  plus  ra- 
pide, et  que  les  minerais  dont  elle  provient  sont  plus  fusibles;  elle  con- 
serve d'ailleurs  tout  son  contenu  de  silicium  et  de  carbone,  en  sorte  que 
le  blanchiment  n'accélère  que  très  peu  le  travail  de  l'affinage.  Cette  opéra- 
tion n'est  applicable  ni  aux  fontes  provenant  de  minerais  réfractaires ,  ni 
à  celles  produites  par  des  minerais  impurs. 
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Pour  obtenir  un  blanchiment  complet,  il  faut  couler  la  fonte  en  pla- 
ques ,  ou  en  saumons  plats  et  de  peu  d'épaisseur. 

Dans  plusieurs  usines  de  Styrie  et  de  Carintbic,  on  coule  la  fonte  dans 
on  bassin  formé  en  cul-d'oeuf  dans  le  sable ,  près  du  haut-fourneau  ;  puis , 
après  avoir  arrosé  les  laitiers  pour  les  enlever ,  on  refroidit  la  fonte  par 
une  aflusion  d'eau  sur  la  surface  encore  liquide ,  et  l'on  forme  ainsi  suc- 
cessivement des  plaques  minces  que  l'on  enlève  au  moyen  de  ringards  et 
de  pinces.  Ce  travail  s'exécute  avec  beaucoup  de  rapidité  ;  en  dix  minutes 
on  peut  transformer  en  plaques  240  à  a5o  kilog.  de  fonte.  Ces  plaques,  qui 
portent  le  nom  de  blettes,  pèsent  de  10  à.  ao  kilog.  chacune,  et  subissent 
ensuite  l'opération  du  grillage. 

On  ne  traite  ainsi  que  les  fontes  grises  provenant  de  minerais  fusibles. 
Celles  que  donnent  les  minerais  réfractaires  ne  peuvent  se  blanchir,  et  les 
fontes  blanches  ou  truitécs  formeraient  des  blettes  trop  épaisses. 

Mazéage.  Lorsque  les  affineurs  font  subir  à  la  fonte  une  seconde  fu- 
sion ,  pour  la  convertir  en  blettes  et  la  blanchir  sous  cette  forme ,  cette 
opération  se  nomme  mazéage.  Elle  est  utile,  parce  qu'en  refondant  la 
fonte  avant  de  l'affiner ,  on  la  débarrasse  d'une  grande  partie  des  corps 
étrangers  dont  elle  est  souillée. 

On  dislingue  trois  manières  de  faire  le  mazéage  :  la  méthode  Styricnne, 
celle  de  Souabe,  et  celle  du  Nivernais. 

Mazéage  stjrrien.  U  s'opère  dans  dès  foyers  de  mazerie  composés  de 
quatre  plaques  de  fonte ,  et  d'un  fond  en  pierres  couvert  d'une  forte  cou- 
che de  brasque.  Ces  foyers,  de  forme  presque  carrée,  ont  de  40  à  42  centi- 
mètres de  largeur,  45  à  5o  de  longueur,  et  24  à  a5  de  profondeur  la  bras- 
que étant  faite.  La  tuyère  est  élevée  de  aa  à  a3  centimètres  au-dessus  du 
fond ,  et  plonge  de  manière  que  le  jet  d'air  le  frappe  vers  le  milieu. 

Le  foyer  étant  rempli  de  charbon  allumé ,  on  approche  la  fonte  vis-à- 
vis  la  tuyère,  on  la  couvre  de  charbon,  et  l'on  donne  le  vent  en  ayant 
soin  de  tenir  toujours  la  fonte  couverte  de  charbon  à  mesure  que  la  fusion 
s'opère.  Comme  on  n'a  pour  but  que  de  la  préparer  à  blanchir  et  non  de 
In  décarburer,  on  ne  fait  pas  usage  de  scories  douces ,  et  on  donne  beau- 
coup de  rapidité  au  vent,  de  telle  sorte  que  la  fonte  reste  grise  après  la 
fusion,  ce  qui  est  une  condition  essentielle  pour  qu'elle  puisse  se  conver- 
tir en  blettes. 

Lorsque  le  creuset  est  plein  de  métal ,  on  arrête  le  vent ,  on  retire  et  ou 
éteint  le  charbon ,  on  enlève  les  laitiers  à  la  pelle,  on  arrose  la  surface 
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du  bain ,  on  forme  les  blettes  de  la  manière  précédemment  indiquée ,  et 
on  les  grille  ensuite. 

Le  travail  se  continue  nuit  et  jour,  et  pendant  les  a4  heures  on  fond 
ordinairement  i,5oo  kilog.  de  fonte.  Une  mazerie  suffit  pour  alimenter 
doux  foyers  d'affinerie. 

La  condition  nécessaire  pour  conserver  à  la  fonte  toute  sa  liquidité 
est  d'employer  de  petits  creusets ,  et  une  tuyère  dont  la  bouche  soit  très 
étroite. 

Les  scories  ne  se  for  mant  qu  eu  très  petite  quantité ,  on  ne  les  fait  ja- 
mais écouler  pendant  la  fusion,  et  on  les  conserve  au  contraire  pour  pro- 
téger la  foute  contre  l'action  du  courant  d  air. 

A  cause  de  la  conversion  de  la  fonte  en  blettes ,  cette  méthode  ne  peut 
s'appliquer  qu'aux  fontes  grises. 

Mazéage  de  Souahe.  Il  diffère  du  précédent  en  ce  qu'on  se  propose 
non  seulement  de  blanchir  la  fonte ,  mais  encore  de  la  décarburer  en  par- 
tie ,  et  de  lui  faire  subir  ainsi  un  premier  degré  d'affinage.  C'est  par  ce  mo- 
tif qu'on  ajoute  à  la  fonte  une  certaine  quantité  de  scories  douces. 

Le  creuset  de  la  mazerie  est  ordinairement  en  maçonnerie  tapissée  de 
brusque  ,  et  la  tuyère  est  presque  horizontale.  La  fonte  est  mise  en  fusion 
avec  rapidité,  et  celte  opération  terminée  on  laisse  reposer  la  masse  fon- 
due pendant  une  demi -heure  avant  de  l'arracher  du  foyer.  Dès  qu'elle 
est  retirée  du  feu  ,  on  la  brise  en  plusieurs  morceaux,  qui  sont  affinés  ulté- 
rieurement. 

On  traite  à  la  fois  i5o  à  200  kilog.  de  fonte,  en  variant  la  dose  de  sco- 
1  i»s  selon  la  qualité  du  métal. 

Cette  méthode ,  ainsi  que  le  mazéage  styrien  donnent  d'excellent  fer , 
mais  consomme  beaucoup  de  combustible,  parce  qu'on  achève  l'affinage 
dans  d'autres  foyers ,  et  qu'on  laisse  refroidir  la  fonte  mazée  avant  de  la 
soumettre  à  cette  seconde  opération. 

Le  mazéage  de  Sounhe  a  sur  celui  de  Styrie  l'avantage  de  s'appliquer 
;i  toute  espèce  de  fonte  ,  en  ajoutant  d'autant  plus  de  scories  que  la  fonte 
est  plus  grise. 

Mazéage  du  Nivernais.  Dans  les  départemens  de  la  France  formant 
l'ancienne  province  du  Nivernais,  on  suit  un  procédé  de  mazéage  qui 
tient  à  la  fois  des  deux  méthodes  précédentes. 

Les  creusets  de  mazerie  sont  composés  de  plaques  de  fonte ,  et  ont  40 
à  /,8  centimètres  de  .coté  sur  autant  de  profondeur.  On  fond  le  métal 
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comme  dans  le  mazéage  de  Souabe ,  en  le  couvrant  de  scories  douce»  et 
de  battitures.  La  fusion  étant  complète ,  on  coule  la  fonte  sur  du  sable 
humecté ,  en  une  seule  plaque  de  5  à  4  centimètres  d'épaisseur.  Avant 
qu'elle  soit  entièrement  figée,  le  fondeur,  au  moyen  d'un  ringard,  la 
sillonne  de  lignes  qui  se  croisent  perpendiculairement ,  et  divisent  la  sur- 
face de  la  plaque  en  petits  compartimens  rectangulaires  de  i5  à  16  centi- 
mètres de  largeur  sur  40  à  45  de  longueur.  Lorsque  la  fonte  est  refroidie , 
elle  se  casse  facilement  selon  les  lignes  de  division,  et  chaque  compartiment 
produit  alors  une  petite  plaque  que  l'on  nomme  lopin,  mazelle,  galette 
ou  fer  mazé. 

Quand  la  fonte  n'est  que  légèrement  carburée ,  on  peut  affiner  immédia- 
tement le  fer  mazé;  mais  si  la  fonte  est  encore  grise,  il  faut  lui  faire  su- 
bir l'opération  du  grillage  comme  aux  blettes  provenant  des  hauts-four- 
neaux ou  du  mazéage  styrien. 

Le  déchet  dans  les  mazeries  varie  de  5  à  7  pour  100. 

Grillage.  La  fonte  solide  chauffée  au  rouge  se  décarbure  lentement  et 
sans  trop  d'oxidation ,  soit  en  opérant  à  l'air  libre,  soit  en  mettant  le  mé- 
tal en  contact  avec  des  substances  qui  cèdent  leur  oxigène.  On  donne  à 
cette  opération  le  nom  de  grillage,  et  elle  a  pour  but  d'accélérer  raffi- 
nage, et  de  diminuer  la  consommation  de  combustible,  bien  qu'on  n'ob- 
tienne pas  toujours  ce  dernier  résultat,  surtout  quand  on  grille  en  plein 
air. 

Le  grillage  s'opère  soit  dans  un  fourneau,  soit  sur  une  aire  préparée  à 
cet  effet ,  soit  enfin  au  milieu  de  scories. 

Les  fourneaux ,  dont  la  grandeur  varie- selon  les  besoins  de  la  fabrica- 
tion ,  se  composent  d'une  sole  recouverte  d'une  voûte  fermée  à  l'une  de 
ses  extrémités.  Les  côtés  de  cette  voûte  sont  percés  d'un  certain  nombre 
d'évents  à  fleur  de  la  sole ,  et  son  dôme  présente  une  ouverture  pour  le 
passage  de  la  fumée  et  des  vapeurs.  A  l'autre  extrémité  de  la  voûte  est 
une  porte  par  laquelle  on  fait  le  chargement. 

On  forme  sur  la  sole  une  brasque  en  fraisil  d'environ  1 6  centimètres 
d'épaisseur,  dans  laquelle  on  construit ,  avec  du  gros  charbon,  plusieurs 
canaux  aboutissant  aux  évents,  et  destinés  à  recevoir  le  feu.  Sur  ce  lit  de 
raisil  on  forme,  dans  le  sens  de  la  longueur  du  fourneau,  deux  ou  trois 
rangées  de  blettes  placée»  de  champ,  et  séparées  les  unes  des  autres  par 
du  fraisil.  La  pile  ainsi  formée  est  recouverte  d'un  second  lit  de  fraisil  de 
môme  épaisseur  que  le  premier,  sur  lequel  on  établit  une  seconde  pile, 
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et  quelquefois  une  troisième  séparée  aussi  de  la  précédente  par  une  couche 
de  fraisil. 

Le  chargement  fini,  ou  mure,  la  porte,  et  on  met  Je  feu  par  lesévents 
que  Ton  ferme  ensuite  en  partie  afln  d'éviter  la  fusion  des  plaques,  et 
pour  que  le  grillage  s'opère  très  lentement. 

Après  dix  ou  douze  heures  le  grillage  est  terminé ,  on  démolit  la  porte 
et  ou  retire  les  plaques. 

Dans  les  fourneaux  de  Styrie ,  du  Tyrol  et  du  Sallzbourg ,  on  ne  con- 
somme moyennement  que  £  à  9  kilog.  de  charbon  pour  100  kilog.  de 
blettes  ou  plaques. 

Lorsque  les  fourneaux  doivent  desservir  deux  feux  d'affiuerie ,  il  doi- 
vent avoir  a  mètres  de  longueur,  autant  de  largeur  et  autant  de  hauteur 
»ous  le  sommet  de  la  voûte. 

Les  aires  à  griller  sont  généralement  en  usage  dans  les  usines  de  la  Sty- 
ric,  de  la  Carinthic  et  de  la  Carniole.  Elles  consistent  en  un  terrain  ni- 
velé et  battu  d'environ  im  de  largeur  sur  a  à  3  de  longueur,  dans  le  milieu 
duquel  est  réservé  uu  canal  de  ao  à,  aa  centimètres  de  largeur  sur  autant 
de  profondeur.  Les  côtés  de  ce  canal  sont  murés  en  pierres  sèches  ou  ma- 
çonnées, et  il  est  recouvert  de  plaques  de  fonte  laissant  entre  elles  des  in- 
tervalles. C'est  sur  ces  plaques  qu'on  dispose  les  blettes  transversalement, 
en  les  séparant  par  du  fraisil.  Le  tout  est  recouvert  de  menu  charbon  re- 
tenu par  des  plaques  de  fonte  ou  par  du  fraisil  humecté. 

On  met  le  feu  par  le  canal ,  et  ou  y  fait  arriva*  le  vent  d'une  machine 
souillante,  en  le  modérant  assez  pour  <pie  l'opération  ne  marche  pas  trop 
vite. 

Après  12  ou  i5  heures,  le  grillage  est  terminé  et  l'on  découvre  les  pla- 
ques. 

On  grille  à  la  fois  de  1,000  à  i,5oo  kilog.  de  blettes,  et  la  consomma- 
tion de  combustible  varie  de  i5  à  ao  pour  100. 

Dans  le  Nivernais,  le  grillage  se  fait  dans  un  trou  pratiqué  dans  des  sco- 
ries. On  y  forme  successivement  une  couche  de  charbon  et  une  couche 
de  mazelles,  puis  on  couvre  le  tout  avec  des  laitiers,  et  on  met  le  feu. 
Le  grillage  marche  d'abord  lentement ,  et  à  mesure  que  les  plaques  se  rap- 
prochent de  l'état  de  fer  malléable,  on  augmente  la  température.  Ce  gril- 
lage se  fait  beaucoup  moins  bien  que  par  les  moyens  précédeus ,  et  l'on 
consomme  de  40  à  4^  kilog.  de  combustible  pour  100  kilog.  de  plaques. 
Aussi  ce  procédé  dispendieux  disparait-t-il  peu  à  peu  pour  faire  place  à 
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d'autres  modes  de  travail ,  et  l'on  ne  grille  plus,  en  général ,  que  les  fontes 
trop  carburées;  les  autres  sont  affinées  directement  après  le  mazéage. 

L'action  du  grillage  bien  fait,  est  telle  que  les  foutes  ne  renferment  plus 
que  très  peu  de  carbone ,  et  qu'elles  se  changent  en  fer  ductile  avec  la  plus 
grande  facilité,  mais  cette  opération  n'est  guère  praticable  que  dans  les 
pays  où  le  charbon  esta  vil  prix. 

Dans  quelques  usines  de  la  Carinthie  et  du  Saltzbourg,  on  fait  subir  à 
la  fonte  d'autres  préparations  qui  consistent  à  la  granulcr  ou  à  la  pulvé- 
riser rouge  encore  sous  des  marteaux  avant  de  la  porter  à  l'affinage  ;  mais 
ces  moyens  sont  les  plus  dispendieux  de  tous,  et  la  routine  des  ouvriers 
peut  seule  en  maintenir  l'usage. 

Diverses  méthodes  d'affinage. 

11  existe  plusieurs  méthodes  d'affiner  la  fonte,  qui,  bien  qu'elles  diffèrent 
dans  les  moyens  employés ,  ont  néanmoins  des  principes  communs,  et  dont 
les  opérations  présentent  des  signes  à  peu  près  identiques  qui  servent  à  en 
reconnaître  et  à  en  régler  la  marche. 

Ces  principes  et  ces  signes  doivent  être  les  guides  constans  de  l'affincur, 
et  lorsqu'ils  sont  bien  connus  et  compris ,  il  est  plus  facile  de  saisir  l'es- 
prit de  chaque  méthode ,  presque  toujours  obscurci  par  les  pratiques  rou- 
tinières des  ouvriers,  et  par  suite,  de  diriger  convenablement  le  travail  dans 
chaque  cas. 

Tout  affinage  se  divise  en  deux  opérations  :  i°.  la  fusion,  qui  peut  être 
faite  plusieurs  fois,  soit  dans  le  foyer  d'affinage  même,  soit  dans  un  foyer 
séparé;  a\  l'affinage,  proprement  dit,  c'est-à-dire  la  conversion  du  métal 
en  fer  malléable. 

La  fusion  a  pour  but  principal  d'épurer  la  fonte,  et  de  la  décarburer 
enpartie.  Elle  doit  se  faire  rapidement  et  par  l'action  d'un  vent  fort , 
afin  que  le  métal  conserve  toute  sa  liquidité.  C'est  pendant  cette  opéra- 
tion que  les  substances  étrangères  telles  que  le  phosphore,  le  silicium, 
le  manganèse  et  les  matières  impures,  se  séparent  de  la  fonte  en  majeure 
partie,  les  premières  par  voie  d'oxidation,  les  autres  par  différence  de 

La  fonte  grise,  qui  tombe  goutte  par  goutte  dans  le  creuset,  et  conserve 
plus  long-temps  sa  liquidité,  se  prête  parfaitement  à  ce  mode  d'épuration; 
la  fonte  blanche  ,  qui  tombe  par  écailles  ou  par  morceaux  pâteux  qui  ne 
donnent  pas  assez  de  prise  an  courant  d'air,  abandonne  moins  de  sub- 
II*  Partie.  6 
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stances  étrangères.  Aussi  les  fontes  grises  donncnt-t-cllcs  toujours  de  meil- 
leur fer  que  les  fontes  blanches  provenant  des  mêmes  minerais. 

En  général  on  ne  doit  pas  exposer  la  fonte  directement  au  courant  d'air, 
surtout  s'il  est  très  fort ,  paire  qu'elle  conserve  alors  presque  toute  s»  cru. 
dite  pendant  la  fusion,  et  que  restant  entièrement  liquide,  il  faut  la  lais- 
ser refroidir  avant  de  commencer  le  travail  de  l'affinage.  Il  en  résulte  perte 
«le  temps,  de  combustible  et  de  fonte.  Il  est  donc  préférable  d'employer 
un  vent  plus  faible,  et  de  dérober  la  fonte  à  son  action  directe,  afin  qu'elle 
subisse  un  premier  degré  d'affinage  pcndnnt  la  fusion.  Le  premier  moyen 
s'applique  quelquefois  aux  fontes  blanches,  mais  jamais  il  ne  convient  de 
l'employer  avec  les  grises ,  déjà  plus  disposées  à  devenir  liquides. 

11  faut  plus  de  vent  pour  la  fusion  des  fontes  blanches  «pie  pour  celle 
des  fontes  grises  ;  les  premières  exigent  de  4a>90cub.  à  5"5o  cub.  d'air  par 
minute,  et  les  secondes  n'eu  demandent  «pie  4"5o  cub.  à  4 "Go  cub.  Si  le 
charbon  est  dur  il  fuit  employer  pins  de  vent  que  s'il  est  léger. 

On  laisse  ordinairement  fondre  ioo  à  ifïo  kilog.  de  fonte  lorsqu'on 
opère  sur  de  la  gueuse,  et  75  à  100  kilog.  lorsqu'on  fait  usage  «le  plaques 
ou  blettes. 

La  gueuse  est  placée  sur  des  rouleaux  comme  l'indiquent  les  fig.  1 ,  a , 
Pl.  5,  et  on  relève  un  peu  son  extrémité  afin  que  le  vent  la  prenne  en  de*- 
sous  au  lieu  de  la  frapper  directement.  On  approche  la  foute  grise  jusqu'à 
omiG  (G  pouces)  de  la  tuyère,  et  la  fonte  blanche  jusqu'à  8  ou  9  pouces 
seulement. 

Les  blettes  sont  disposées  en  trousses  ou  paquets  de  trois  ou  quatre,  et 
«:es  trousses,  retenues  da  us  des  tenailles ,  sont  disposées  de  manière  que  la 
partie  «pti  doit  entrer  en  fusion  se  trouve  à  environ  «3  centimètres  au- 
dessus  et  à  10  centimètres  en  avant  de  la  tuyère. 

On  utilise  les  jets  de  fonte,  la  fonte  répandue  et  en  brocnille ,  eu  les  pla- 
çant soit  sur  la  fonte  à  affiner,  soit  immédiatement  snr  les  charbons  selon 
la  marche  du  travail. 

Si  la  fonte  est  disposée  à  devenir  età  se  conserver  très  liquide,  on  laisse 
dans  le  foyer  toute  la  sorne  et  toutes  les  scories  douces  du  précédent  affina- 
ge, et  on  y  ajoute  encore  tout  ce  qu  on  ramasse  autour  du  marteau. 

Si,  au  contraire,  le  métal  est  disposé  à  louper,  c'est-à-dire  à  se  coagu- 
ler, on  jette  dans  le  creuset  10  à  i5  kilog.  de  fonte  en  brocaille,  «rut, 
fondant  rapidement,  entretient  la  masse  à  l'état  pâteux,  et  l'empêche  de 
changer  aussi  promplement  de  nature,  c'est-à-dire  de  passer  aussitôt  à 
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I  état  de  fer.  Enfin ,  si  ce  moyeii  est  insuffisant,  on  ajoute  du  sable,  mai» 
il  faut  I  éviter  autant  que  possible,  ainsi  qu'on  Ta  dit  en  parlant  des  agent» 
d'affinage. 

Vers  la  fin  de  la  fusion ,  l'affineur  doit  sonder  souvent  la  masse  fondue 
avec  un  ringard  dont  le  bout  est  arrondi.  Si  elle  est  liquide  et  traversée 
sans  effort,  l'affinage  est  en  retard  et  le  métal  oucore  à  l'état  île  fonte; 
il  faut  alors  jeter  dans  le  foyer  du  laitier  riche,  de  la  sorne  ou  bien  des 
battitures  pour  accélérer  la  décarburation. 

Si  la  niasse  est  un  peu  dure,  après  avoir  toutefois  traversé  la  surface, 
l'affinage  est  trop  avancé,  et  il  faut  augmenter  le  vent  pour  ramollir  le 
fer. 

L'opération  présente  une  bonue  allure  si  la  masse  est  de  consistance  pâ- 
teuse de  manière  à  ce  que  le  ringard  puisse  la  traverser  et  sentir  le  fond 
du  creuset;  le  changement  de  nature  n'est  alors  ni  trop  avancé  ni  trop  re- 
tardé, le  travail  ultérieur  est  facile,  les  déchets  sont  moins  considérables, 
et  l'on  obtient  de  bon  fer. 

On  peut  aussi  faire  varier  la  marche  de  raffinage  par  la  disposition  de  la 
tuyère  ;  ainsi  ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  on  retarde  le  passage  de  la 
fou  te  à  l'état  de  fer  ductile  en  rapprochant  la  tuvère  du  laiterol ,  et  on  l'ac- 
célère par  la  disposition  inverse.  Le  premier  moyen  est  assez  avantageux , 
mais  le  second  ne  doit  être  employé  qu'avec  circonspection,  parce  qu'il  rend 
le  travail  plus  difficile.  11  est  préférable  alors  d'avoir  recours  au  moyen  ordi- 
naire ,  indiqué  précédemment.  Dans  tous  les  cas,  les  variations  dans  la  po- 
sition de  la  tuyère  ne  doivent  pas  trop  s'écarter  des  limites  indiquées  par 
le  tableau  relatif  à  la  construction  des  foyers. 

On  retarde  encore  l'affinage  en  employant  un  vent  faible,  et  en  laissant 
le  métal  couvert  de  charbon. 

Lorsque  par  les  moyens  précédens  la  masse  fondue  a  été  amenée  à  l'état 
de  pète  épaisse  ou  de  fer  coagulé ,  formant  ce  qu'on  nomme  une  loupe,  un 
gâteau  ou  un  renard,  l'affinage,  proprement  dit,  commence.  Cette  opé- 
ration présente  deux  périodes  bien  distinctes  :  pendant  la  première  on  sou- 
lève  une  ou  plusieurs  fois  la  loupe  avant  qu'elle  soit  disposée  à  entrer  en 
etlèrvescence,  afin  d'achever  sa  décarburation  ;  pendant  la  seconde  on  sou- 
lève le  métal  dont  la  conversion  eu  fer  ductile  est  déjà  très  avancée ,  et 
qui  fond  ensuite  en  bouillonnant.  C'est  ce  qu'on  appelle  avaler  la  loupe. 

La  marche  du  travail  se  règle  d  après  la  couleur  de  la  flamme.  Si  elle 
est  bleuâtre  ,  la  décarburation  est  insuffisante,  et  il  faut  encore  soulever  la 
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loupe  avant  de  l'avaler.  Une  flamme  blanche  indique  une  bonne  allure  et 
un  affinage  assez  avancé.  Enfin  une  couleur  claire  jaunâtre,  jointe  à  l'ap- 
parition d'étincelles  blanches  argentines ,  ne  laisse  plus  de  doutes  sur  l'inu- 
tilité d'un  soulèvement  ultérieur. 

Le  soulèvement  de  la  loupe  doit  différer  selon  qu'on  traite  des  fonte» 
grises  ou  blanches.  Dans  le  premier  cas ,  on  sort  la  loupe  du  bain  des  sco- 
ries pour  la  ramener  continuellement  devant  la  tuyère,  afin  de  l'oxider  et 
de  faire  brûler  le  carbone  qu'elle  contient  ;  dans  le  deuxième  cas ,  on  n'é- 
lève la  masse  que  jusqu'à  la  surface  du  bain  pour  éviter  l'oxidation,  mais 
on  mêle  avec  soin  des  scories  dans  la  fonte  pour  dissoudre  l'oxtduleet  opé- 
rer la  décarburation. 

Pour  avaler  la  loupe ,  on  la  soulève  au-dessus  de  la  tuyère  de  manière 
que  le  vent  passe  en  totalité  par-dessous ,  on  la  retourne  sens-dessus  des- 
sous et  de  droite  à  gauche  pour  la  présenter  de  tous  côtés  au  vent  ;  puis 
après  avoir  nettoyé  le  creuset ,  on  la  couvre  de  combustible  frais ,  et  on 
l'arrose  afin  de  la  maintenir  d'autant  plus  long-temps  au-dessus  de  la 
tuyère  que  le  métal  a  changé  plus  difficilement  de  nature.  A  cette  époque 
il  faut  employer  uu  vent  très  fort,  afin  de  produire  une  température  très 
élevée,  qui  mette  le  fer  dans  un  état  presque  liquide,  et  le  débarrasse 
complètement  du  carbone  et  des  matières  étrangères. 

Pendant  l'affinage  il  faut  employer  plus  de  vent  pour  la  fonte  blanche 
que  pour  la  fonte  grise,  et  un  vent  plus  fort.  11  faut  l'augmenter  graduel- 
lement jusqu'à  la  fin  de  l'opération  ,  afin  d'empêcher  la  masse  de  durcir. 

Pour  le  travail  de  la  loupe  il  faut,  suivant  la  nature  des  fontes,  6™ao 
cub.  à  G™5o  cub.  d'air  par  minute,  et  quand  on  avale,  7™4o  cub.  à  1*70. 
cub.  En  affinant  par  attachement,  on  en  emploie  quelquefois  jusqu'à  1a 
mètres  cubes. 

Lorsque  la  loupe  est  avalée  il  Faut  laisser  la  masse  en  repos  sur  la  sorne , 
puis  diminuer  le  veut.  Le  temps  de  cette  espèce  de  macération  dépend  de 
l'état  du  fer.  Pour  en  juger,  on  plonge  le  bout  d'un  ringard  dans  la  loupe  ; 
une  couche  de  métal  s'y  attache,  et  forme  un  dé  qui  y  adhère  avec  plus 
ou  moins  de  force.  Si  ce  dé  tient  peu  à  la  barre  après  le  refroidissement, 
on  juge  que  l'affinage  est  achevé;  on  arrête  le  vent,  on  découvre  le  creu- 
set et  on  retire  la  loupe. 

Si  l'opération  a  été  bien  conduite ,  sa  forme  doit  être  ronde ,  légèrement 
allongée,  comme  l'indique  la  fig.  18,  Pl.  5;  et  sa  longueur  dans  le  sens 
de  la  largeur  du  creuset.  Il  faut  qu'elle  ait  une  couleur  très  blanche  au 
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sortir  du  feu,  que  son  éclat  soit  gras,  qu'elle  perde  la  some  par  écailles 
pendant  le  cinglage  ,  qu'elle  reçoive  facilement  l'impression  du  marteau , 
et  ne  donne  pas  une  trop  grande  quantité  de  laitier. 
Les  outils  nécessaires  à  l'affinage  sont  : 

i°.  Un  grand  ringard  de  10  pieds  de  long,  pour  avancer  la  gueuse  et 
pour  soulever  la  loupe; 

20.  Quatre  ringards  de  7  pieds  et  de  moyenne  grosseur ,  pour  piquer 
h  gueuse,  détacher  la  some,  et  soulever  les  petits  morceaux  de  fer; 

3°.  Un  lâche-laitier  à  pointe  arrondie ,  pour  déboucher  le  chio  et  son- 
der le  creuset  ; 

4°.  Quelques  ringards  à  poignée  en  bois,  avec  lesquels  on  forme  les  lou- 
pes lorsqu'on  affine  par  attachement  ; 

5°.  Deux  pelles ,  dont  une  sert  près  du  foyer  et  l'autre  pour  enlever 
les  scories  ,  pour  déblayer,  etc.  ; 

6°.  Un  crochet  pour  nettoyer  la  tuyère  ; 

70.  Un  crochet  plus  fort  à  manche  en  bois ,  pour  faire  sortir  la  loupe 
du  foyer  ; 

8°.  Une  masse  pour  refouler  la  loupe; 

9°.  Un  fourgon  ou  écoisse  ,  pour  pousser  le  charbon  dans  le  foyer  et  l'en 
retirer. 

La  marche  générale  à  suivre  dans  l'affinage  et  les  précautions  à  prendre 
étant  bien  conçues ,  il  suffira  maintenant  d'exposer  brièvement  les  diverses 
méthodes  suivies,  lesquelles  ne  diffèrent  entre  elles  qu'à  raison  de  la  na- 
ture des  fontes ,  de  leurs  préparations  préalables  et  du  nombre  des  foyers 
employés. 

La  préparation  du  foyer  est  à  peu  de  chose  près  la  même ,  quelle  que  soit 
la  méthode  suivie.  Après  avoir  nettoyé  le  creuset  et  rafraîchi  le  fond,  s'il 
est  nécessaire ,  on  brasque  tout  son  pourtour  avec  du  fraisil  et  du  menu 
charbon  humectés  et  bien  battus;  on  couvre  ensuite  le  fond  de  menus 
charbons  provenant  du  précédent  affinage.  Par  ce  moyen  on  rétrécit  le 
foyer,  on  coucentre  la  chaleur,  et  on  économise  du  combustible.  On  em- 
plit le  foyer  de  gros  charbon  qu'on  allume  ,  et  Ton  fait  jouer  les  machines 
mouillantes.  Il  faut  avoir  soin  d'arroser  continuellement  le  fraisil  pour  que 
le  vent  ne  l'enlève  pas ,  et  de  répéter  cette  opération  pendant  la  fusion  et 
l'affinage. 

On  peut  classer  les  principales  méthodes  d'affinage  ainsi  qu'il  suit  : 
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i°.  Méthode  allemande,  ou  affinage  h  plusieurs  fusions,  en  employant  le 
même  foyer  pour  l'étirage; 

a°.  Méthode  suédoise,  à  deux  fusions,  en  faisant  usage  d'un  feu  séparé 
pour  l'étirage; 

3\  Méthode  française  ou  wallonne,  à  une  seule  fusion,  avec  feu  séparé 
pour  l'étirage; 

4k.  Méthode  sty  tienne,  à  une  seule  fusion,  employant  un  seul  foyer, 
niais  la  fonte  ayant  reçu  une  préparation  préalable; 
5».  Affinage  de  Siegen  ; 
6*.  Affinage  par  attachement. 

On  pourrait  ajouter  à  cette  nomcnchtnre  la  méthode  bergamnsque , 
l  affinage  successif  ou  par  lopins,  et  l'affinage  dans  des  feux  de  brasque; 
mais  ces  procédés  sont  tellement  dispendieux,  et  si  variables  dans  leurs 
résultats,  que  Ton  ne  doit  plus  les  considérer  que  comme  des  méthodes 
arriérées,  et  impraticables  aujourd'hui  que  l'économie  est  la  première 
condition  de  toute  fabrication. 

Méthode  allemande.  Cette  méthode  s'applique  surtout  à  des  fontes  très 
grises,  dont  le  carbone  ne  pourrait  être  brûlé  en  une  seule  opération. 
L'affinage  se  fait  à  trois  fusions  d:ms  quelques  usines,  à  deux  seulement 
dans  d'autres,  et  l'on  n'opère  que  sur  de  la  fonte  en  gueuse. 

Après  avoir  présenté  la  gueuse  devant  la  tuyère,  et  en  avoir  fondu  ico 
ii  1 5o  kil.,  on  laisse  reposer  le  métal  en  bain,  et  l'on  fait  écouler  la  presque 
totalité  des  scories  crues.  On  procède  ensuite  au  premier  soulèvement,  par 
lequel  la  masse  se  divise  ordinairement  en  plusieurs  morceaux.  L'affineur 
les  retire  du  feu,  vide  le  creuset,  y  verse  une  rassc  de  charbon,  puis  y 
replace  1rs  morceaux  de  manière  que  les  moins  affinés,  s'il  y  en  a,  soient 
plus  près  de  la  tuyère;  il  ajoute  au  besoin  des  battitures,  évite  que  le 
charbon  s'interpose  entre  les  morceaux,  parce  qu'il  retarderait  l'affinage, 
et  laisse  fondre  une  seconde  fois.  La  masse  fondue  repose  en  bain  comme 
précédemment,  et  se  trouve  ordinairement  assez  débarrassée  de  carbone 
pour  se  coaguler.  L'affineur  la  soulève  de  nouveau,  fait  glisser  par-dessous 
les  charbons  incandescens ,  afin  d'éviter  tout  refroidissement,  ajoute  du 
charbon  frais,  et  laisse  descendre  la  loupe.  Il  a  soin  d'arroser  et  de  com- 
primer le  charbon,  ponr  concentrer  la  chaleur.  Après  la  seconde,  ou  au 
plus  après  la  troisième  fusipn ,  le  fer  est  entièrement  affiné;  et  après  avoir 
avalé  la  loupe,  ainsi  qu'on  l'a  expliqué  précédemment,  il  la  retire  du  foyer. 
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Dans  cette  méthode,  on  étire  le  fer  pendant  la  fusion  de  la  fonte,  ce  qui 
oblige  quelquefois  à  ia  prolonger.  Il  en  résulte  une  plus  grande  consom- 
mation de  charbon,  mats  on  oh  tient  un  fer  de  très  bonne  qualité. 

La  méthode  allemande  s'applique  aussi  à  des  fontes  blanches  très  pures,  et 
passant  facilement  à  l'état  de  fer  ductile.  On  ne  soulève  alors  la  masse  que 
pour  avaler  la  loupe  :  à  cet  effet ,  on  retire  d'abord  le  charbon ,  on  arrête  le 
vent,  on  arrose  le  métal  pour  le  rafraîchir,  on  le  soulève  et  on  le  renverse 
sur  du  chnrbon  frais,  pour  le  refondre  et  le  faire  bouillonner.  Ce  procédé 
a  reçu  le  nom  à' affinage  par  masse,  parce  que  la  loupe  ne  peut  se  diviser 
en  morceaux  comme  dans  la  méthode  allemande  pure.  Il  est  eroplové  dans 
quelques  parties  de  la  Suède. 

Méthode  suédoise  ou  demi-wallonne ,  usitée  en  snède,  et  eu  France, 
où  on  l'appelle  méthode  du  Berry.  Les  aifmeurs  qui  se  servent  de  ce  pro- 
cédé n'emploient  qu'une  fonte  truitéc  ou  mêlée,  et  très  pure.  On  fond  et 
on  refond  la  fonte  sans  rafraîchir  le  métal  demi-affiné.  La  loupe  étaut  sortie 
du  feu,  on  la  cingle  et  on  la  divise  en  quatre  ou  cinq  lopins,  qu'on  étire 
dans  des  feux  de  chaufferie  particuliers. 

Méthode  française  on  wallonne,  employée  daus  une  graude  partie  de 
la  France,  dans  les  Pnys-Bas,  surtout  aux  environs  de  Liège,  daus  l'Eiffel 
et  sur  la  Lohu.  On  traite  par  cette  méthode  de  la  fonte  blanche  de  bonne 
qualité,  dont  on  brûle  le  carbone  le  plus  possible  pendant  la  fusion,  qui 
n'a  lieu  qu'une  fois;  puis  on  avale  la  loupe,  dont  le  poids  est  ordinairemeut 
de  a5  à  3o  1c.il.  Cette  dernière,  après  avoir  été  cinglée  sons  le  marteau,  est 
portée  dans  nue  chaufferie  ponr  l'étirage. 

Ce  travail  marche  très  rapidement  :  une  loupe  de  5o  hil.  est  faite  en 
une  demi-heure;  et  lorsqu'on  fait  des  loupes  de  80 à  100  lui.,  comme  dans 
les  Pays-Bas,  elles  n'exigent  pas  plus  de  45  à  5o  minutes;  mais  il  n'y  a  pa* 
grand  avantage  à  faire  d'aussi  fortes  loupes,  parce  que  la  duiée  de  l'étirage 
ne  concorde  plus  avec  celle  de  l'affinage,  comme  dans  le  premier  cas. 

Méthode  sty  tienne.  On  doit  comprendre  sous  cette  dénomination  les 
méthodes  dons  lesquelles  on  n'afliue  que  des  Mettes  blanchies  ou  grillées, 
provenant  soit  du  haut-fourneau,  soit  du  raazéage.  Cetie  fonte  aiusi  pré- 
paiée,  passant  très  vite  à  l'état  de  fer  ductile,  en  la  faisant  fondre  douce- 
ment avec  de  la  some  et  des  battiturea,  on  n'a  pas  besoin  de  soulever  la 
loupe  ni  de  l'avaler.  Pour  décarburer  la  fonte,  on  donne  à  la  tuyère  une 
forte  inclinaison,  qui  va  souvent  jusqu'à  a5  et  3o  degrés. 

Le  creuset  dans  lequel  on  opère  est  ordinairement  construit  en  maçon- 
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nerie,  et  quelquefois  avec  des  plaques  de  fonte.  On  lui  donne  om78  de 
longueur,  0*62  de  largeur  et  om5z  de  profondeur;  niais  au  moyen  de  la 
brasque  en  fraisil,  il  ne  reste  qu'un  creux  de  o"^  à  om36  de  diamètre, 
et  de  om20  à  o"23  de  profondeur. 

Le  creuset  étant  préparé ,  on  commence  par  chauffer  et  forger  la  moitié 
environ  des  lopins  du  précédent  affinage;  on  présente  alors  les  blettes,  et 
l'on  en  fait  fondre  assez  pour  produire  une  loupe  de  y 5  à  100  kil.  Peudaut 
la  fusion ,  on  achève  de  forger  le  reste  des  lopins.  Dès  que  la  fusion  est 
terminée,  la  loupe  l'est  aussi  :  on  l'enlève,  on  la  cingle  et  on  la  coupe  en 
lopins  ;  ceux-ci  sont  portés  aussitôt  au  feu ,  qui  a  été  nettoyé  pendant  le 
travail  sous  le  marteau. 

On  jette  des  battitures  sur  les  lopins  pendant  la  chauffe,  afin  d'achever 
lenr  décarburation ,  et  pour  déterminer  celle  de  la  masse  mise  en  fusion 
pour  l'affinage  suivant. 

Les  laitiers  qui  se  forment  pendant  la  fusion  restent  dans  le  creuset ,  et 
servent  à  absorber  le  carbone  de  la  fonte. 

Affinage  de  Siegen.  Celte  méthode  a  beaucoup  d'analogie  avec  la  sty- 
rienne,  et,  comme  dans  celle-ci ,  on  traite  une  fonte  très  facile  à  convertir 
en  fer,  qui  permet  de  faire  la  loupe  sans  la  soulever  et  sans  l'avaler.  Cette 
fonte  provient  de  minerais  manganésifères,  que  l'on  fond  dans  des  four- 
neaux très  bas  et  à  un  faible  degré  de  chaleur  :  d'où  résulte  qu'elle  contient 
très  peu  de  silicium,  et,  pir  cette  raison ,  s'affine  avec  promptitude.  On  la 
coule  en  gueuse,  et  elle  ne  subit  aucune  préparation.  On  préfère  la  fonte 
truitée  ou  mêlée;  la  fonte  blanche  donne  un  fer  trop  dur;  la  fonte  grise 
prolonge  trop  l'opération. 

On  approche  la  gueuse  à  23  centimètres  de  la  tuyère,  et  on  la  place  un 
peu  au-dessus  du  courant  d'air  qui  vient  frapper  la  plaque  du  fond  vers  le 
milieu.  Les  buses  des  sou  filets  ont  ao  millimètres  de  diamètre,  et  sont  pla- 
cées à  b  centimètres  en  arrière  du  museau  de  la  tuyère,  dont  la  saillie  dans 
le  feu  est  de  5  à  4  centimètres  seulement.  On  fait  fondre  175  à  200  kil. 
de  métal,  et,  au  bout  de  trois  heures,  on  obtient  une  loupe  de  ce  poids. 
On  la  retire ,  on  la  porte  sur  l'enclume ,  on  la  cingle ,  et  on  la  divise  en 
deux  parties,  qu'on  reporte  sur  le  feu.  L'étirage  se  fait  pendant  la  fusion 
subséquente,  et,  comme  dans  la  méthode  styrieune,  et  dans  le  même  but, 
on  emploie  des  laitiers  riches  ou  des  battitures  avec  profusion.  On  a  soiu 
de  faire  écouler  souvent  les  scories,  afin  d'exposer  la  surface  du  métal  au 
jet  d'air,  lequel  forme  de  l'oxidnle  qui  hàtc  la  décarburation. 
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On  traite  aussi  de  la  même  manière  des  plaques  minces  dont  la  fonte 
est  devenue  blanche,  soit  par  l'arrosage,  soit  par  une  forte  proportion 
de  minerais  spathiques  ;  le  temps  et  le  mode  de  travail  sont  d'ailleurs  les 

Affinage  par  attachement.  Pour  affiner  par  attachement,  la  masse  étant 
avalée  et  dans  un  état  d'efièrvescence ,  l'affineur  enfonce  une  barre  de  fer 
sous  la  loupe,  et  la  promène  dans  différentes  directions ,  en  laissant  tou- 
jours le  bout  à  peu  près  dans  le  plan  horizontal  passant  par  le  dessous 
du  museau  de  la  tuyère;  il  tâche  en  même  temps  de  former  une  espèce  de 
creux  sous  la  loupe,  sans  la  faire  descendre,  afin  d'y  rassembler  le  fer  en 
fusion,  lequel,  à  la  faveur  d'une  température  très  élevée,  abandonne  com- 
plètement les  matières  étrangères.  Le  fer  s'attache  fortement  à  la  barre,  et 
quand  l'ouvrier  sent  qu'elle  en  est  chargée  d'une  certaine  quantité,  il  la 
retire,  la  plonge  dans  l'eau  pour  en  détacher  les  scories,  rassemble  le  fer 
par  quelques  coups  de  marteau  à  main,  puis  le  refroidit  dans  l'eau;  il 
plonge  de  nouveau  la  barre  pour  ramasser  une  nouvelle  quantité  de  fer, 
et  continue  cette  opération  jusqu'à  ce  que  son  lopin  ait  uu  poids  de  8  à 
10  kil.  Un  second  ouvrier  l'étiré  ensuite  et  le  sépare  de  la  barre  d'attache- 
ment. 

Le  nombre  de  lopins  qu'on  peut  obtenir  par  attachement  dépend  du  poids 
de  la  loupe,  de  la  nature  du  fer,  et  de  l'adresse  de  l'affineur.  Quelquefois 
on  ne  tire  que  deux  ou  trois  lopins;  d'autres  fois  on  en  obtient  jusqu'à  neuf 
ou  dix. 

Pendant  toute  la  durée  de  l'attachement ,  il  fout  employer  beaucoup  de 
vent,  et  lorsqu'il  est  terminé,  on  ralentit  la  soufflerie,  et  l'on  achève  de 
faire  la  loupe  comme  à  l'ordinaire. 

Cette  méthode  peut  se  combiner  avec  toutes  celles  dans  lesquelles  on 
avale  la  loupe,  et  présente  les  avantages  suivans  :  i°.  économie  de  temps, 
d'où  accroissement  de  production  ;  a°.  économie  de  combustible ,  parce  que 
le  forgeage  subséquent  ne  dure  pas  aussi  long-temps;  3°.  amélioration  dans 
le  fer  obtenu  pr  attachement,  sans  que  celui  de  la  loupe  soit  détérioré; 
souvent  même  il  devient  meilleur. 

Elle  peut  aussi  se  combiner  avec  celles  dans  lesquelles  le  métal  reçoit  sou 
degré  d'affinage  par  une  seule  fusion  sans  soulèvement.  Cette  combinaison 
caractérise  la  méthode  dite  osent unde ,  par  laquelle  on  traite  une  excellente 
fonte  blanche  en  gueuse.  Dans  cette  méthode,  il  faut  employer  beaucoup 
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de  sornes  et  de  battitures,  et  ne  commencer  k  tirer  le  fer  par  attachement 
que  lorsque  le  creuset  est  rempli  de  laitiers  riches  très  liquides.  Les  lopins 
doivent  être  travaillés  k  force  dans  le  laitier  et  dans  le  courant  d  air,  si  1  on 
veut  obtenir  un  fer  de  très  bonne  qualité.  L'affinage  marche  sans  interrup- 
tion ,  ce  qui  le  rend  très  fatiguant  pour  les  ouvriers. 

Cinglage  de  la  loupe  et  étirage  du  fer.  Les  outils  du  forgeron  sont  : 

i  ".  Une  grande  tenaille  k  cingler  pour  saisir  la  loupe  et  pour  la  tenir 
sur  l'enclume  au  commencement  du  cinglage.  Le  mors  de  cette  tenaille  est 
courbe,  et  cette  forme  lui  a  fait  donner  le  nom  à'écrevisse. 

i".  Une  petite  tenaille  à  cingler  pour  achever  le  cinglage,  Pl.  5,fig.  19. 

5*:  Une  barre  de  fer  servant  k  retenir  la  loupe  pendant  le  cinglage. 

4°.  Deux  tenailles  k  chauffer  les  pièces  et  les  lopins,  Pl.  &tfig-  10. 

5°.  Deux  tenailles  k  retenir  les  lopins  pendant  qu'on  les  dégrossit. 

6°.  Deux  ou  trois  tenailles  k  coquille,  Pl.  6,fig-  1 1>  pour  tenir  les  pièces 
et  les  lopins  pendant  qu'on  les  étire. 

7'.  Un  haveau  ou  gambier,  espèce  de  levier  k  deux  manches  en  bois ,  pour 
aider  le  marteleur  k  porter  les  barres  du  foyer  k  l'enclume. 

8*.  Deux  hacherons  ou  couteaux,  espèce  de  hache  k  main,  k  tranchant 
obtus  et  k  manche  en  fer.  Le  plus  grand  sert  k  diviser  la  loupe  en  lopins 
sous  le  choc  du  marteau;  le  plus  petit,  k  couper  les  pailles  et  k  affranchir  les 
barres,  c'est-k-dire  k  en  rogner  les  bouts. 

90.  Un  marteau  k  chapeler  pour  dresser  les  pannes  des  marteaux  et  en- 
d  urnes. 

10'.  Une  pierre  de  grès  pour  polir  les  pannes. 

Une  pièce  k  échantillonner  ou  échantillon;  c'est  une  bande  de  tôle 
forte  ou  de  fer  mince  dans  les  bords  de  laquelle  on  fait  des  entailles  de 
diverses  longueur  pour  calibrer  les  fers. 

1  a».  Une  chambrière  ou  un  tréteau  en  fer  pour  porter  le  bout  des  barres 
pendant  qu'on  les  chauffe. 

La  loupe  sortant  du  foyer  est  portée  sur  une  plaque  en  fonte  que  l'ou 
nomme  refouloir,  et  le  marteleur  la  frappe  de  tous  côtés  avec  une  petite 
masse  pour  rassembler  le  fer.  Il  la  saisit  alors  arec  l'écrevisse  et  la  porte  sur 
l'enclume,  le  côté  qui  était  tourné  ver*  le  contrevent  en  dessus,  parce  que 
le  fer  est  moins  bien  soudé  de  ce  côté ,  et  doit  par  ce  motif  recevoir  les  pre- 
miers coups  du  marteau.  On  fait  agir  celui-ci  lentement ,  jusqu'à  ce  que  la 
loupe  que  l'on  présente  successivement  dans  différons  sens  ait  pris  de  la  con- 
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Mstauce.  C'est  là  oe  qu'on  appelle  cingler  la  loupe.  On  active  alors  le  mar- 
teau jusqu'à  oe  qu'il  ait  acquis  toute  sa  vitesse ,  et  l'on  transforme  la  loupe 
eu  un  prisme  carré ,  Pl.  6 ,  fig.  12,  que  l'on  nomme  pièce. 

Dans  la  méthode  allemande,  la  pièce  étant  d'un  poids  trop  considérable 
pour  être  transformée  en  barre ,  on  la  coupe  en  quatre ,  cinq  ou  six  mor- 
ceaux, au  moyen  du  (tâcheron.  Ces  morceaux  ou  lopins  sont  placés  successi- 
vement dans  le  feu,  mais  on  dégrossit  un  peu  le  dernier,  et  l'on  reporte 
les  autres  sur  l'enclume  pour  les  ébaucher  de  la  même  façon ,  afin  qu'ils 
occupent  moine  d'espace  dans  le  foyer,  et  que  leurs  surfaces  étant  plus  unies, 
ils  produisent  moins  de  déchet. 

Dans  la  méthode  française  ,  et  dans  toutes  celles  où  la  pièce  n'est  pas  trop 
grosse,  on  reporte  cette  pièce  au  feu  pour  lui  donner  une  chaude  comme 
aux  lopins. 

On  chauffe  au  blanc  soudant;  alors  le  marteleur  tire  la  pièce  ou  le  lopin 
le  plus  rapproché  de  la  tuyère,  la  saisit  avec  une  tenaille  à  coquille,  et 
l'étiré  en. barre  dans  le  milieu,  laissant  une  petite  masse  à  chaque  bout.  Le 
fer,  sous  cette  forme,  représentée  Pl.  0,fig-  i3,  prend  le  nom  d'encrenée. 
Les  autres  pièces  ou  lopins  sont  forgés  de  la  même  manière. 

Un  donne  une  chaude  à  l'un  des  bouts  de  l'encreuée,  puis,  étirant  ce 
bout,  on  forme  la  maquette , fig.  14. 

Enfin  on  chauflè  l'autre  bout,  et  l'on  achève  de  forger,  ce  qui  produit  la 
barre,  fig-  »5. 

11  faut  avoir  soin  de  faire  frapper  le  marteau  alternativement  sur  toutes 
les  faces  du  fer,  afin  qu'elles  aient  toutes  la  même  apparence. 

On  fait  les  barres  plates  ou  carrées  selon  le  besoin. 

Pendant  qu'on  forge  la  maquette  et  la  barre,  l'aide  marteleur  ou  goujat 
jette  de  l'eau  sur  le  marteau  et  l'enclume  pour  parer  le  fer,  c'est-à-dire 
pour  le  dépouiller  de  sa  couche  d'oxide. 

11  faut  toujours  donner  de  bonnes  chaudes  suantes,  parce  qu'elles  ne 
détériorent  jamais  le  fer,  et  peuvent  le  corriger  s'il  est  vicieux;  mais  il  faut 
en  même  temps  éviter  de  l'oxider  ou  de  le  brûler,  suivant  l'expression  des 
ouvriers.  A  cet  effet ,  on  laisse  accumuler  les  scories  dans  le  foyer  lorsqu'on 
chauflè  les  pièces  pour  les  forger,  et  l'on  y  plonge  le  fer,  qui  peut  dès  lors 
recevoir  le  plus  fort  coup  de  feu  sans  aucun  risque. 

Lorsqu'on  se  sert  d'une  chaufferie  pour  l'étirage  du  fer,  on  y  porte  la 
pièce  aussitôt  qu'elle  est  faite,  et  on  continue  le  travail  comme  précédem- 
ment. 
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Selon  le  poids  et  la  vitesse  du  marteau,  la  grosseur  des  lopins  et  l'échan- 
tillon que  Ton  veut  obtenir,  il  faut  de  400  à  5oo  coups  pour  forger  l'en- 
crenée  ;  de  35o  à  45o  pour  faire  la  maquette  ;  et  de  45o  à  55o  pour  achever 
la  barre. 

On  désigne  dans  le  commerce ,  sous  le  nom  de  fer  marchand,  celui  qui 
se  forge  sous  le  gros  marteau. 
Ce  fer  se  divise  en  trois  classes  : 

i°.  Gros  échantillons,  comprenant  :  les  fers  carrés  de  i5  à  3o  lignes; 
les  plats  de  a5  à  60  lignes,  sur  6  à  8  d'épaisseur;  les  bandages  de  28  à 
36  lignes,  sur  8  à  i5;  le  maréchal  de  «G  à  18  lignes,  sur  7  à  8  ;  et  le  cornet 
de  6  à  8  pouces  de  largeur,  sur  5  à  7  lignes  d'épaisseur. 

a*.  Moyens  échantillons ,  comprenant  :  les  carrés  de  10  à  12  lignes;  les 
plats  de  a  1  h  24  ligues ,  sur  5  à  7  ;  le  petit  bandage  de  28  à  3o  ligues  ,  sur 
5  à  7  ;  le  maréchal  de  i5  à  14  lignes,  sur  6. 

3".  Petits  échantillons ,  comprenant  :  les  carrés  de  9  à  10  lignes;  les 
plats  de  1 5  à  20  lignes,  sur  4  à  4  ':  d'épaisseur;  le  maréchal  de  12  lignes, 
sur  6,  que  l'on  nomme  aussi  fer  méplat. 

Nombre  d'ouvriers  nécessaire  pour  l'affinage  et  l'étirage  du  fer.  Le 
nombre  des  ouvriers  et  la  manière  demies  employer  varient  selon  la  méthode 
que  l'on  suit. 

Dans  la  méthode  allemande,  un  feu  occupe  ordinairement  cinq  ouvriers  : 
un  maître  aflineur,  un  martelcur,  deux  chauffeurs  et  un  aide.  Le  maître 
et  le  premier  chauffeur  travaillent  ensemble,  ainsi  que  le  marteleur  et  le 
deuxième  chauffeur;  l'aide  est  à  leurs  ordres.  Le  travail  commence  dans  la 
nuit  du  dimanche  au  lundi ,  et  se  poursuit  sans  discontinuer  jusqu'au 
samedi  soir.  Le  marteleur  et  le  second  chaulfeur  font  la  première  tournée 
de  chaque  semaine;  ils  alternent  avec  les  deux  autres,  après  le  travail  de 
chaque  loupe  ou  de  chaque  deux  loupes. 

Lorsqu'on  tire  la  loupe,  tous  les  ouvriers  sont  présens,  l'aide  excepté. 
Le  marteleur  la  saisit  avec  l'écrevisse  et  la  cingle,  aidé  par  les  chauffeurs 
qui  la  retiennent  avec  des  barres;  le  maître  porte  et  place  les  lopins  dans 
le  feu. 

A  cette  époque,  l'aide  arrive  pour  apporter  les  charbons,  tirer  la  pale  de 
la  roue ,  et  tenir  les  échantillons.  Les  ouvriers  qui  ont  fini  leur  tournée  se 
retirent ,  et  les  deux  autres  procèdent  au  forgeage  des  lopins.  Quand  tout  le 
fer  est  forgé,  l'aide  s'en  retourne. 

Par  cette  distribution  des  fonctions,  tous  les  ouvriers  sont  appelés  à  fondre, 
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affiner  et  forger  tour  à  tour,  sous  la  surveillance  du  maître.  Ils  s'instruisent, 
peuvent  se  suppléer  au  besoin,  et  il  en  résulte  plus  d'émulation  et  d'unifor- 
mité dans  le  travail. 

Le  maître  est  chargé  de  monter  le  foyer,  d'entretenir  les  machines  souf- 
flantes et  leur  roue;  le  marteleur  a  sous  sa  surveillance  l'entretien  de 
Cordon  et  de  sa  roue,  ainsi  que  la  disposition  du  marteau  et  de  l'enclume. 

Les  cinq  ouvriers  sont  relevés,  soit  de  douze  en  douze  heures ,  soit  toutes 
les  vingt-quatre  heures  seulement. 

Dans  beaucoup  d'usines ,  et  eu  particulier  dans  celles  où  l'on  suit  la  mé- 
thode d'affinage  de  Siegen,  un  feu  est  desservi  par  quatre  hommes,  dont 
deux  maîtres  et  deux  aides,  chargés  de  l'affinage  et  de  l'étirage.  La  tournée  est 
ordinairement  de  vingt-quatre  heures,  mais  les  ouvriers  peuvent  se  reposer 
après  avoir  achevé  une  loupe,  c'est-à-dire  toutes  les  trois  heures.  Les  quatre 
ouvriers  doivent  toujours  être  présens  pour  tirer  la  loupe  du  feu  et  pour  la 
cingler. 

Dans  les  usines  où  l'étirage  se  fait  dans  un  foyer  particulier,  le  foyer  d'af- 
finerie  et  le  feu  de  chaufferie  sont  desservis  chacun  par  deux  ouvriers,  dont 
un  maître  et  un  aide,  qui  sont  relevés,  soit  de  trois  en  trois  heures ,  soit  de 
six  en  six  heures.  Assez  ordinairement  les  postes  sont  de  trois  heures  aux 
affineries  et  de  six  heures  aux  chaufferies ,  mais  cet  arrangement  varie  dans 
presque  toutes  les  localités. 

Consommations  et  produits.  Les  consommations  et  produits  sont  assez 
variables  dans  toutes  les  méthodes,  et  dépendent  non  seulement  de  la  nature 
de  la  fonte  mise  en  œuvre,  mais  encore  de  l'échantillon  des  fers  et  de  l'adresse 
de  l'ouvrier. 

Dans  la  méthode  allemande,  on  emploie  de  i,3oo  h  t,5oo  kil.  de  fonte 
pour  produire  1,000  kil.  de  fer  :  le  déchet  varie  donc  de  24  à  53  pour  100 
du  poids  de  la  fonte.  Quelquefois  même  il  s'élève  à  36  pour  ioo,  lorsque  In 
fonte  est  de  mauvaise  qualité,  et  disposée  à  donner  du  fer  cassant  à  chaud 
ou  à  froid. 

La  consommation  en  combustible  varie  de  1 5  à  iG  mètres  cubes  de  char- 
bon de  bois  blanc,  ce  qui ,  à  raison  de  kil.  par  mètre  cube ,  revient  de 
i,8oo  à  2,240  kil.  de  charbon  par  1,000  kil.  de  fer  en  barre.  Le  premier 
chiffre  ne  doit  jamais  être  dépassé  lorsqu'on  ne  fait  que  de  gros  fers. 

Un  feu  à  l'allemande  peut  fabriquer  de  2,800  à  3, 000  kil.  de  fer  par  se- 
maine en  moyens  échantillons,  et  jusqu'à  4>5oo  kil.  si  l'on  ne  fabrique  que 
de  gros  fei-s  marchands. 
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Par  la  méthode  française  ou  wallonne ,  la  consommation  en  fonte  est  de 
i,3oo  à  i,5oo  au  mille  de  fer;  la  consommation  eu  charbon ,  de  i,aoo  à 
2,000  ;  et  le  produit  d'un  feu,  y  compris  sa  chaufferie,  s'élève  par  semaine 
de  5,5oo  à  6,000  kil.  de  fer  eu  barre. 

Sur  la  Lahn ,  on  a  deux  feux  d'alfinerie  pour  un  feu  de  chaufferie;  et  ces 
trois  foyers,  desservis  par  un  seul  marteau ,  produisent  jusqu'à  8,000  kil.  de 
fer.  Le  déchet  sur  la  fonte  s'élève  de  a5  à  a8  pour  1 00 ,  mais  on  ne  con- 
somme que  10  mètres  cubes  de  charbou,  soit  environ  1,400  kil.  par 
1 ,000  kil.  de  fer. 

Par  la  méthode  styrienne,  le  déchet  de  la  fonte  passe  rarement  10  à  13 
pour  100,  mais  la  consommation  en  combustible  s'élève  à  20  mètres  cubes , 
soit  2,800  kil.  par  1 ,000  kil.  de  fer,  y  compris  le  charbon  employé  pour  le 
grillage  des  blettes.  Cette  opération  consomme  à  elle  seule  de  900  à  g5o  kil. 
de  charbon  par  1 ,000  kil.  de  fonte  grillée.  Une  si  forte  dépense  en  combus- 
tible rend  cette  méthode  peu  recommandable. 

L'affinage  de  Siegen  est  celui  qui  présente  le  plus  d'avantage  sous  le  rap- 
port des  produits  hebdomadaires  et  de  la  consommation  de  combustible. 
Un  feu  produit  de  9,000  à  10,000  kil.  de  fer  par  semaine,  mais  à  k  vérité 
on  ne  le  forge  qu'en  barres  carrées  de  gros  échantillon. 

Le  déchet  sur  la  fonte  varie  de  16  à  a5  pour  100,  et  le  charbon  brûlé 
ne  s'élève  que  de  4™  cubes  à  4"',8  cubes  par  1,000  kil.  de  fer.  Ce  charbon 
provient  de  bois  durs,  et  pèse  en  moyenne  a4o  kil.  par  mètre  cube,  ce 
qui  établit  la  consommation  de  960  à  i,i5o  kil.  seulement  par  1,000  kil. 
de  fer. 

D'après  de  tels  résultats  ,  observés  avec  soin  par  Eversmann  et  Karsten , 
cette  méthode  mériterait  de  fixer  l'attention  des  maîtres  de  forge,  pour 
l'imiter  du  moins  autant  que  la  nature  des  fontes  le  permettrait. 

Affinage  des  fontes  sulfureuses  et  phosphoreuses. 

Les  fers  provenant  des  fontes  qui  contiennent  du  soufre  ont  la  propriété 
d'être  brisans  à  chaud,  et  dès  qu'ils  parviennent  à  la  couleur  rouge,  ils  se 
criquent  et  se  brisent  sous  le  marteau.  Si  on  les  chauffe  jusqu'au  blanc,  ils 
volent  en  éclat,  et  dès  lors  il  est  impossible  de  les  souder.  Ces  fers,  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  fers  rouverins,  ne  peuvent  donc  être  employés 
qu'à  froid ,  ou  à  une  faible  température.  Quelques  atomes  de  soufre  suffisent 
pour  leur  donner  ce  défaut. 

Les  fontes  phosphoreuses  donnent  au  contraire  un  fer  très  malléable  à 
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chaud,  se  soudant  très  facilement,  mais  cassant  à  froid,  lorsque  la  dose 
de  pbosphore  qu'il  contient  excède  la  proportion  de  \  à  j  pour  100. 

Pour  améliorer  ces  fers,  il  faut  surtout  s'attacher  à  une  bonne  prépara- 
lion  des  minerais  dont  ils  proviennent,  et  à  enlever  la  plus  grande  partie 
des  substances  nuisibles  par  le  travail  des  hauts-fourneaux  (voir  la  pre- 
mière partie);  mais  il  faut  en  outre  y  apporter  quelques  corrections  par 
l'affinage. 

Ces  corrections  s'obtiennent  dans  tous  les  cas  par  l'emploi  d'une  certaine 
quantité  de  calcaire  très  pur,  réduit  en  poudre. 

Voici  comment  on  opère  aux  forges  de  Torgelow  (Poméranie)  et  de 
Peitz  en  Neumark ,  où  l'on  traite  des  fontes  provenant  de  minerais  limo- 
neux ,  et  qui  contiennent  de  3  à  5  ;  pour  ioo  de  phosphore. 

On  fait  fondre  de  tao  à  ia5  kil.  de  fonte  (288  livres  de  Prusse),  et  lors- 
que la  fusion  est  terminée ,  que  le  métal ,  dans  la  direction  du  vent ,  a  déjà 
pris  quelque  consistance,  on  arrête  le  vent ,  on  soulève  la  fonte,  et  on  jette 
de  l'eau  pour  la  solidifier  complètement.  On  sort  la  masse  et  on  nettoie  le 
creuset,  en  mettant  de  côté  les  fragmens  de  fer  qu'on  y  trouve,  pour  les 
joindre  à  l'opération  suivante.  On  remplit  le  creuset  de  charbon  frais;  ou 
renverse  alors  la  loupe  de  manière  que  ses  faces  soient  placées  en  sens  in- 
verse de  leurs  positions  précédentes;  on  jette  sur  sa  surface  une  pellée  de 
calcaire  en  poudre,  du  poids  de  ik,5  environ,  on  la  recouvre  ensuite  de 
charbon,  et  on  rend  le  vent.  A  partir  de  ce  moment  commence  l'affinage 
proprement  dit. 

Après  quelque  temps,  on  jette  deux  pellées  de  calcaire  sur  les  charbons 
qui  recouvrent  la  loupe,  et  l'on  ajoute  une  nouvelle  pellée  un  peu  avant 
que  le  fer  soit  redescendu  au-dessous  de  la  tuyère. 

Alors  on  arrête  le  vent ,  on  soulève  de  nouveau  la  loupe  et  on  la  place 
sur  l'aire;  on  remplit  le  creuset  de  charbon  frais ,  et  on  y  jette  une  pellée 
de  calcaire  qui  forme  un  lit  sur  lequel  on  replace  la  loupe ,  sans  la  retourner 
ni  la  renverser.  On  la  recouvre  de  charbon ,  on  verse  par-dessus  une  pellée 
de  calcaire ,  et  on  rend]  le  vent  pour  fondre  la  loupe  une  seconde  fois. 
Pendant  la  fusion  ,  on  répand  encore  deux  pellées  de  calcaire  sur  les 
charbons. 

On  soulève  la  loupe  une  troisième  fois,  et  pendant  cette  opération,  qui 
est  presque  toujours  la  dernière ,  on  se  conduit  comme  dans  les  précé- 
dentes. 

Lorsque  après  le  dernier  soulèvement,  la  loupe  est  redescendue  au  niveau 
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de  la  tuyère ,  on  n'ajoute  plus  de  calcaire ,  mais  on  la  relève  de  nouveau,  ou 
ajoute  du  charbon  frais,  et  on  la  replace  sur  le  lit.  On  la  laisse  alors 
s'abaisser  pour  prendre  du  fer  par  attachement ,  après  quoi  on  tire  la  loupe 
pour  la  cingler  et  la  forger  à  l'ordinaire. 

Dans  ce  travail ,  on  ne  fait  pas  écouler  les  scories  qui  sont  pâteuses ,  et 
on  les  enlève  par  fragmens. 

La  quantité  totale  de  calcaire  employé  pour  faire  une  loupe  est  de  1 1  à 
12  kil.  Il  faut  éviter  de  l'employer  en  excès,  parce  qu'il  rend  les  scories 
réfractaircs ,  le  fer  pailleux,  difficile  à  souder,  et  sujet  à  se  mettre  en  éclats 
sous  le  marteau. 

Le  fer,  après  l'affinage,  ne  contient  plus  que  de  0,70  à  0,84  pour  100  de 
phosphore ,  et  présente  quelquefois  assez  de  ténacité  pour  être  plié  et  replié 
à  froid  sans  casser. 

On  a  essayé  d'employer  à  l'affinage  des  carbonates  de  soude  et  de  potasse, 
seuls  ou  mélangés  à  la  chaux  ;  mais  ces  matières  diminuent  la  solvabilité  du 
fer,  et  loi  communiquent  une  dureté  que  ne  lui  donne  pas  la  chaux  ,  même 
en  excès. 

On  conçoit  qu'un  pareil  travail  doit  entraîner  non  seulement  un  déchet 
considérable ,  mais  aussi  une  forte  consommation  de  combustible. 

On  peut  appliquer  aux  fontes  sulfureuses  un  traitement  analogue,  mais 
il  faut  sans  doute,  de  même  que  pour  les  fontes  phosphoreuses,  varier  les 
doses  de  calcaire  selon  le  contenu  de  soufre  ou  de  phosphore. 

BD  TRAVAIL  DKS  MARTINETS. 

L'étirage  des  fers  de  petites  dimensions  se  fait  au  moyen  de  martinets  ou 
raacas,  cl  on  le  sépare  ordinairement  du  travail  de  l'affinage,  pour  ne  pas 
gêner  ce  dernier. 

Ou  chauffe  le  fer  dans  des  chaufferies  ordinaires,  en  faisant  usage,  soit  de 
charbon  de  bois,  soit  de  houille,  soit  même  de  bonne  tourbe  carbonisée,  la 
chaleur  à  produire  ne  devant  pas  être  très  intense. 

L'outillage  des  martinets  est  le  même  que  celui  des  grosses  forges,  à  cela 
près  que  les  tenailles  sont  un  peu  plus  petites,  et  qu'on  ne  se  sert  pas  de 
l'écrevisse. 

Un  martinet  et  sa  chaufferie  activés  pendant  le  jour  seulement,  occupent 
deux  ouvriers,  le  platineurou  martineur et  le  chauffeur.  Si  l'on  travaille 
jour  et  nuit,  il  faut  doubler  ces  ouvriers,  qui  alternent  par  tournées  de 
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douze  heures.  Ces  ouvriers  font  une  pause  de  deux  en  deux  heures,  pour 
prendre  un  peu  de  repos ,  ainsi  que  pour  examiner  et  réparer  les  barres 
forgées. 

Le  fer  martinet  se  divise  en  trois  espèces  : 

i*.  Gros  échantillon,  comprenant  :  le  fer  rond  de  g  à  i5  lignes;  et  la 
bandelette  ou  fer  plat  de  9  à  i5  lignes  de  largeur,  sur  2  \  a  3  d'épaisseur. 

a°.  Moyen  échantillon ,  comprenant  :  le  fer  rond  de  6,  7  et  8  lignes;  la 
bandelette  de  y  à  8  lignes ,  sur  a  \  ;  et  le  fer  carillon  ou  carré  de  6  à  7  lignes. 

3*.  Petit  échantillon,  comprenant  :  la  tringle  ronde  de  5  à  5  lignes;  la 
petite  bandelette  de  6  à  8  lignes ,  sur  2  ;  le  petit  carillon  ou  carré  de  4  à 
5  lignes;  et  la  verge  crénelée  ou  fer  carré  qui  conserve  les  crénelures  qne 
lui  a  imprimées  le  choc  du  marteau. 

Ces  diverses  espèces  de  fer  s'obtiennent  en  reforgeant  du  fer  marchand 
de  3  à  4  cent,  d'équarrissage,  que  l'on  recoupe  à  la  longueur  de  80  à  90  cent., 
selon  les  dimensions  des  échantillons  qu'on  veut  obtenir.  Ces  morceaux  se 
nomment  bidons  ou  bâtards. 

Le  foyer  étant  préparé  et  le  combustible  allumé,  le  chauffeur  place  au  feu 
cinq  à  six  bidons  à  la  fois,  en  les  tenant  au-dessus  du  vent;  et  il  a  soin  de 
comprimer  un  peu  son  charbon ,  de  manière  à  empêcher  l'oxidation  sans 
gêner  le  passage  de  l'air.  Cela  fuit,  il  règle  le  vent  de  manière  à  porter 
le  fer  au  rouge  blanc,  en  commençant  par  la  barre  la  plus  rapprochée  de  la 
tuyère. 

Pour  préserver  le  métal  de  l'oxidation,  lorsque,  malgré  les  précautions 
sus-indiquées,  on  ne  peut  l'empêcher,  il  faut  recouvrir  les  bidous  de  bat- 
titures.  Le  sable  produit  le  même  effet,  mais  il  faut  en  éviter  l'emploi, 
parce  qu'il  rend  le  fer  aigre  et  augmente  les  déchets. 

Pour  étirer  une  barre,  on  donne  ordinairement  trois  chaudes  :  à  la  pre- 
mière, on  étire  le  milieu  du  bidon;  à  la  seconde,  on  étire  l'un  des  bouts, 
et  à  la  troisième,  on  forge  l'autre  bout.  On  parc  le  fer  à  mesure  qu'une 
«les  parties  de  la  barre  est  terminée. 

C'est  ainsi  que  s'exécute  le  forgeage  des  fers  carrés  plats  et  mi-plats; 
mais  pour  faire  du  fer  rond ,  on  commence  par  étirer  et  dégrossir  les  bidons 
sous  un  martinet  ordinaire,  en  abattant  les  arêtes,  dressant  et  parant  le 
fer,  après  quoi  on  le  forge  entre  des  pannes  à  coquilles  ou  creusées  cylin- 
driquement. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  du  fer  de  meilleure  qualité,  il  faut  le  corroyer. 
Il'  Paktik.  8 


58  SECTION  II.  —  FORGES  A  L'ALLEMANDE. 

A.  cet  effet,  on  forge  d'abord  les  bidons  en  lames  de  18  à  24  "S066»  *ur  5 
à  4>  on  coupe  ces  lames  en  morceaux  de  10  à  i5  pouces,  dont  on  forme 
des  trousses  ou  paquets  en  les  superposant  ;  on  réunit  dans  chaque  trousse 
6  à  8  morceaux ,  et  l'on  a  soin  de  placer  les  bouts  dans  le  milieu.  Si  l'on 
ne  dispose  que  de  fers  cassans  et  brisans,  il  faut  les  mélanger  par  parties 
égales;  l'un  et  l'autre  défaut  s'en  trouve  diminué. 

Les  trousses  formées,  on  leur  donne  une  chaude  soudante,  et  on  les 
porte  sous  le  martinet  pour  les  souder  dans  toutes  leurs  parties.  Si  l'oxide 
qui  peut  recouvrir  les  surfaces  ou  s'y  former  pendant  la  chauffe  s'opposait 
au  soudage ,  il  faudrait  le  dissoudre  en  saupoudrant  les  morceaux  avec  un 
peu  de  sable  fin. 

Un  martinet  bien  desservi,  et  ne  travaillant  que  de  jour,  peut  produire 
i,5oo  à  1,800  lui.  de  fer  en  petits  échantillons.  En  travail  continu  de  jour 
et  de  nuit,  il  peut  en  donner  3,ooo  kil. 

Le  déchet  doit  être  au  plus  de  5  pour  100  sur  les  plus  petits  échantil- 
lons; et  en  n'en  faisant  que  de  gros,  il  n'est  souvent  que  de  1  et  demi  à 
a  et  demi  pour  100. 

La  consommation  par  1,000  kil.  de  fer  est  :  en  charbon  de  bois,  de  700 
à  1,100  kil.,  selon  la  grosseur  des  fers;  en  houille,  de  45o  à  600,  et  en 
charbon  de  tourbe,  de  800  à  1,200,  scion  sa  qualité. 

A  la  fin  de  chaque  journée,  on  réunit  les  tringles  et  les  verges  en  bottes, 
qu'on  lie  avec  du  fer  très  doux,  et  dont  le  poids,  y  compris  les  liens,  est 
de  u5  kil. 

Dans  plusieurs  usines,  au  lieu  de  se  servir  de  chaufferies,  on  fait  usage 
d'une  espèce  de  four  sans  cheminée,  que  l'on  nomme  Jour  dormant.  11  se 
compose  d'une  grille  de  im4o  à  i^o  de  longueur,  sur  i^io  de  largeur, 
recouverte  par  une  voûte  surbaissée,  dont  la  clef  s'élève  de  om45  à  o"5o 
au-dessus  de  cette  grille.  La  voûte  est  fermée  à  l'un  des  bouts,  et  dans 
I  autre  est  pratiquée  une  porte  un  peu  cintrée  de  om24  à  oœ25  de  hauteur, 
sur  on>8o  à  on'QO  de  largeur,  dont  le  seuil  est  en  fonte,  et  élevé  au-dessus 
de  la  grille  de  omi5  a  omi6.  C'est  par  cette  porte,  qui  se  ferme  au  moyen 
d'un  registre  à  bascule,  que  l'on  répand  le  combustible  sur  la  grille  et  qu'on 
y  charge  le  fer.  Celui-ci  reposant  sur  le  combustible  incandescent,  activé 
par  un  courant  d'air  libre,  acquiert  promptement  la  chaleur  rouge  néces- 
saire au  travail. 

Ces  fours,  d'une  construction  analogue  à  celle  des  fours  à  réverbère, 


Digitized  by  Google 


PROCÉDÉ  DE  FABRICATION.  5o 
dont  on  parlera  plus  loin ,  sont  d'un  usage  avantageux  et  assez  économique , 
mais  sont  insuffisans  lorsqu'on  veut  corroyer  le  fer  civlormant  des  trousses,! 
parce  qu'ils  ne  peuvent  s'élever  à  la  température  nécessaire  au  soudage. 

AFFINAGE  A  LA  TOUKISF. 

D'après  les  observations  de  M.  Voltz,  ingénieur  en  chef  des  mines,  la 
bonne  tourbe  carbonisée  est  au  moins  aussi  convenable  pour  l'affinage  que 
ie  charbon  de  sapin  ;  et  des  essais  comparatifs  faits  aux  forges  de  Rothnu 
entre  ces  deux  combustibles,  ont  fait  voir  que  le  fer  affiné  au  charbon  de 
tourbe  avait  l'avantage  d'être  plus  soudant.  Néanmoins  ces  essais  paraissent 
n'avoir  pas  été  satisfaisans  sous  tous  les  rapports,  puisque,  jusqu'à  présent, 
l'emploi  du  charbon  de  tourbe  n'a  point  été  adopté. 


SECTION  III. 

FORGES  A  L'ANGLAISE.  —  AFFINAGE  DE  LA  FONTE  A  LA  HOUILLE. 


PROCÉDÉ  DE  FABKICATIOX. 

La  méthode  de  fabriquer  le  fer  à  la  houille,  dont  l'idée  est  peut-être  due 
aux  travaux  de  Réaumur,  fut  inventée  par  Cort  et  Parncll,  en  1787,  et  se 
pratique  en  Angleterre  depuis  cette  époque.  Incomplète  et  très  dispen- 
dieuse à  son  origine,  cette  méthode  a  subi  plusieurs  modifications  impor- 
tantes qui  ont  enfin  assuré  son  succès,  et  aujourd'hui  elle  est  portée  à  un 
point  de  perfection  qui  laisse  peu  de  chose  à  désirer. 

Elle  consiste  à  préparer  la  fonte  à  l'affinage  en  la  mettant  en  fusion  ait 
moyen  du  coke,  dans  des  foyers  que  Ton  nomme fineries;  à  l'affiner  ensuite 
dans  des  foyers  particuliers,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  fours  à  réver- 
bère; puis  à  forger  le  fer,  soit  au  moyen  d'un  marteau  et  de  cylindres 
munis  de  cannelures,  soit  au  moyen  de  ces  derniers  seulement. 

Le  travail  du  fer  se  divise  en  plusieurs  opérations  successives. 

La  première  est  le  raffinage  ou  finale  de  la  foute,  qui  s'exécute  dans  les 
lineries,  et  dont  le  produit  est  une  fonte  épurée  et  en  partie  décarburée, 
que  l'on  nomme  fin  métal. 
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La  seconde  est  l'affinage  du  fin  métal  dans  des  fours  à  réverbère,  que 
l'on  nomme  fours  à  puddler. 

La  troisième  est  le  cinglage  ou  dégrossissage,  qui  s'exécute  en  portant 
les  loupes  ou  baltes  sortant  des  fours  à  puddler  sous  le  marteau,  pour  les 
convertir  eu  pièces,  puis  à  faire  passer  les  pièces  entre  de  gros  cylindres 
cannelés ,  nommés  cylindres  préparateurs  ou  dégrossisseurs.  Quelquefois 
les  loupes  sont  passées  immédiatement  aux  dégrossisseurs.  Dans  tous  les 
cas,  ou  réduit  le  fer  eu  grosses  barres  plates  entre  ces  cylindres,  et  on  le 
laisse  refroidir. 

La  quatrième  opération  est  le  cisaillage,  qui  a  pour  but  de  couper  le 
fer  dégrossi  eu  morceaux  de  diverses  longueurs,  dont  on  forme  ensuite 
des  trousses  ou  paquets. 

La  cinquième  est  le  réchauffage  ou  le  soudage  des  trousses,  et  s'exécute 
dans  des  fours  à  réverbère,  que  l'on  nomme  fours  à  récliauffer. 

La  sixième  et  dernière,  lorsqu'on  n'a  pour  but  que  de  fabriquer  du  fer 
marchand  ordinaire,  est  le  laminage.  Elle  consiste  à  comprimer  d'abord 
les  trousses  entre  des  cylindres  ébauclieurs ,  que  l'on  nomme  aussi  dégros- 
sisseurs marc/iands,  pour  les  souder  complètement  et  en  réduire  les  dimen- 
sions, puis  à  les  porter  aux  laminoirs  marchands,  pour  les  étirer  en  barres 
de  dimensions  voulues. 

Ces  barres  sont  dressées  pendant  qu'elles  sont  encore  rouges,  ou  du 
moins  très  chaudes.  Lorsqu'elles  sont  refroidies,  on  les  met  eu  magasin 
pour  être  ensuite  livrées  au  commerce. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  du  fer  d'une  qualité  supérieure  à  celle  du  fer 
marchand,  on  recoupe  encore  ce  dernier  à  la  cisaille,  et  l'on  en  forme  des 
trousses ,  soit  d'une  même  espèce  de  fer,  soit  de  fers  mélangés.  Ces  trousses 
sont  soudées  dans  uu  four  à  réchauflcr,  et  ensuite  étirées  au  laminoir. 

Les  fers  de  petit  échantillon  se  fabriquent  au  moyen  de  cylindres  can- 
nelés de  moindres  dimensions  que  les  laminoirs  marchands,  et  dont  l'en- 
semble se  nomme  petit  mill  ou  petit  laminoir.  Ou  recoupe  des  barres 
carrées  de  gros  fer  pour  en  former  des  bidons,  que  l'on  réchauffe  et  que 
l'on  étire  immédiatement  au  petit  mill. 

Enfin ,  lorsqu'on  veut  faire  de  la  tringle  ronde  ou  carrée ,  on  continue 
l'étirage  du  petit  mill  entre  de  très  petits  cylindres  cannelés,  que  les  An- 
glais nomment  gid-rolls  (guid-rolls) ,  nom  qui  peut  se  traduire  par  lami- 
noir à  tringles  ou  à  baguettes. 

Telles  sont  les  opérations  qui  caractérisent  b  méthode  anglaise;  et  les 
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usines  dans  lesquelles  elles  s'exécutent  portent  le  nom  de  forges  à  l'an- 
glaise. 

Les  tôleries,  les  espatards  et  les  fettderies  entrent  aussi  dans  la  composi- 
tion de  ces  forges,  mais  n'appartiennent  pas  exclusivement  à  leur  méthode 
de  travail. 

dispositions  des  FoncEs  a  l'anglaise. 

Les  forges  à  l'anglaise  exigent  un  vaste  emplacement  non  seulement  pour 
les  machines,  les  laminoirs  et  les  fours,  mais  encore  pour  les  divers  tra- 
vaux qui  en  sout  inséparables.  En  créant  de  tels  établissemens ,  il  faut 
autant  que  possible  calculer  l'extension  dont  ils  sont  susceptibles,  et  dis- 
poser à  l'avance  les  constructions  de  manière  qu'elles  puissent  y  suffire. 

Un  bâtiment  de  forge  à  l'anglaise  se  compose  ordinairement  d'une  halle 
de  forme  rectangulaire  et  très  spacieuse,  autour  de  laquelle  sont  établis 
des  hangars  ou  appentis.  L'intérieur  de  la  halle  est  occupé  par  les  machines 
motrices  et  par  les  machines  de  fabrication ,  c'est-à-dire  par  les  marteaux , 
cisailles  et  cylindres  de  toute  espèce.  Sous  les  hangars,  ou  à  l'extérieur  de 
la  halle,  sont  placés  les  fours,  les  tours,  les  chaudières  des  machines  à 
vapeur,  si  l'on  en  fait  usage,  et  les  magasins  de  fer  fabriqué. 

La  longueur  de  la  halle  dépend  du  nombre  d'équipages  de  laminoirs 
ou  de  cylindres  qu'on  veut  établir.  Une  forge  complète  exige  de  70  à 
80  mètres  de  longueur;  la  largeur  doit  être  telle  que,  de  charpie  côté  des 
laminoirs  pour  finir  les  fers  en  barres ,  ou  puisse  disposer  d'un  espace  libre 
de  10  à  ta  mètres.  La  large  in-  des  hangars,  selon  la  disposition  des  fours, 
doit  être  de  6  à  8  mètres  intérieurement. 

Au  reste,  un  excédant  d'espace  n'est  jamais  nuisible  dans  des  usines  de 
ce  genre ,  à  cause  du  mouvement  qui  y  règne  en  tous  sens  ;  et  mieux 
vaut  en  prendre  plus  que  de  se  restreindre  dans  les  limites  du  strict  néces- 
saire. 

Soit  que  l'on  emploie  comme  moteurs  des  machines  à  vapeur  ou  des 
roues  hydrauliques,  il  est  convenable  d'en  établir  deux,  entre  lescniellcs 
on  repartit  le  travail.  Par  cette  disposition ,  le  chômage  de  l'usine ,  en  cas 
d'accident  ou  de  réparation  à  l'une  des  machines,  n'est  que  partiel,  et  l'on 
peut  reporter  toute  l'activité  du  travail  sur  les  équipages  dont  la  marche 
n'est  pas  arrêtée. 

Afin  que  tous  les  équipages  puissent  marcher  simultanément,  il  faut 
éviter  autant  que  possible  de  les  placer  l'un  devant  l'autre,  ou  du  moins, 
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dan»  ce  cas,  laisser  entre  les  lignes  tout  l'espace  nécessaire  au  travail  et  à 
la  libre  circulation. 

Les  fours  doivent  toujours  être  placés  à  portée  des  industries  qu'ils  des- 
servent :  ainsi  les  fours  à  puddler  doivent  être  groupés  autour  du  marteau 
et  des  cylindres  préparateurs ,  les  fours  à  réchauffer  à  proximité  des  lami- 
noirs marchands  et  du  petit  mill,  etc.  Entre  les  fours  à  puddier  ou  à  ré- 
chauffer et  les  marteaux  ou  laminoirs,  on  établit  des  lignes  de  plaques  de 
traînage  ou  coursiènes,  sur  lesquelles  on  traîne  les  loupes  ou  les  barres 
chaudes. 

Selon  la  disposition  des  industries  dans  la  halle ,  les  cisailles  sont  établies 
au  dedans  ou  au  dehors;  dans  tous  les  cas,  il  faut  les  placer  de  manière 
qu  elles  ne  gëuent  pas  le  service.  Lorsqu'on  les  éloigne  des  moteurs,  ou 
leur  transmet  le  mouvement  par  des  tirandes  et  des  renvois  souterrains. 

Les  fineries  sont  toujours  dans  un  bâtiment  séparé  de  la  forge ,  et  leur 
machine  soufflante  est  mise  en  activité  soit  par  une  des  machines  motrices 
de  la  forge,  soit  par  uue  machine  particulière,  ce  qui  est  préférable,  parce 
qu'il  est  plus  facile  de  régler  le  vent,  de  le  régulariser,  et  que  les  fineries 
ne  sont  pas  ainsi  soumises  aux  intermittences  de  travail  ou  aux  chômages. 

Lorsque  les  hauts-fourneaux  qoi  produisent  tout  ou  partie  des  fontes 
nécessaires  à  la  forge  sont  situés  à  proximité,  les  fineries  les  accompagnent 
et  reçoivent  le  vent  de  leurs  machines  soufflantes. 

Les  accessoires  inséparables  d'une  forge,  sont  :  un  atelier  de  forge  et 
d'ajustage  pour  l'entretien  des  outils  et  machines;  un  atelier  de  charpente 
et  menuiserie  pour  les  réparations  de  charpente ,  l'entretien  des  chariots , 
voitures,  etc.,  et  pour  la  confection  des  modèles  dont  on  peut  avoir  be- 
soin; une  briqueterie  ou  un  magasin  de  briques  et  terres  pour  la  construc- 
tion et  l'entretien  des  fours;  un  magasin  pour  la  réception  et  le  pesage  du 
lin  métal;  des  emplacemens  pour  déposer  les  fontes  et  le  charbon,  pour 
faire  le  coke  nécessaire  aux  fineries ,  et  pour  recevoir  les  scories  ainsi  que  les 
résidus  des  fourneaux. 

Il  est  utile  d'avoir  une  petite  fonderie  pour  faire  au  moins  les  pièces  qui 
sont  le  plus  exposées  à  casser,  et  faute  desquelles  une  partie  du  travail  peut 
se  trouver  arrêtée. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  machines  à  vapeur,  et  que  l'on  n'a  pas  une 
affluence  d'eau  suffisante  pour  leur  service,  il  faut  construire  un  vaste  ré* 
servoir  dans  lequel  l'eau  va  se  refroidir  pour  être  ensuite  réemployée. 

Enfin ,  à  défaut  de  fontaine  pouvant  donner  l'eau  à  environ  60  centi- 
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mètres  au-dessus  dit  sol,  U  fout  établir  une  pompe  pour  donner  l'eau  aux 
fineries,  au  centre  des  masses  de  fours,  et  dans  les  divers  points  de  rétablis- 
sement où  elle  est  nécessaire. 

Lesfig.  i,  a,  3  et  4,  Pl.  ta,  représentent  les  dispositions  générales  de 
l'usine  de  Decazeville  (Aveyron),  que  l'on  peut  citer  comme  un  établisse- 
ment modèle  et  complet  en  ce  genre  (i). 

La  description  de  cette  planche  fait  connaître  avec  détails  l'emplacement 
des  divers  appareils  et  machines. 

DES  FINERIES. 

Les  Gncries  sont  des  foyers  dans  lesquels  on  fait  subir  à  la  fonte,  destinée 
à  être  convertie  en  fer,  une  fusion  qui  n  pour  but  de  la  débarrasser  d'une 
partie  des  substances  étrangères,  et  de  la  blanchir.  Cette  opération  est  un 
véritable  inazéage,  et  de  là  vient  que  les  fineries  sont  aussi  désignées  sous  le 
nom  de  mazeries  à  l anglaise.  Le  produit  des  fineries  se  nomme  fonte 
mazée  ou  fin  métal. 

Une  iiiicric  est  un  creuset  rectangulaire  cc,fig.  i  et  a  ,  Pl.  1 3,  dont  trois 
bûches  en  fonte  a ,  b ,  b,  forment  les  parois  postérieures  et  latérales.  Le  de- 
vant du  creuset  est  fermé  par  une  forte  plaque  h  h,  que  Ton  nomme  laite" 
roi  ou  plaque  de  chio,  dans  laquelle  est  réservée  une  échancrure  o  pour 
laisser  écouler  la  fonte  et  les  scories.  Les  bâches,  fermées  hermétiquement, 
sont  constamment  remplies  et  alimentées  d'eau  froide,  afin  de  résister  plus 
long-temps  à  l'action  de  la  chaleur.  Le  creuset  est  renfermé  entre  quatre 
piliers  eu  fonte  A,  À,  qui  portent  un  cadre  supérieur  en  fonte  composé  de 
plaques  ddy  ee,  sur  lesquelles  s'élève  une  cheminée  ou  hotte  en  briques. 
Sur  les  bâches  latérales  ou  de  contrevent  reposent  des  plaques  de  tuyères 
pp,  dont  les  ouvertures  O,  0  servent  de  passages  à  des  tuyères  par  les- 
quelles le  vent  est  lancé  dans  le  creuset. 

Les  anciennes  fineries  n'avaient  que  trois  tuyères  placées  sur  l'un  des 
côtés,  et  elles  étaient  accessibles  par  les  trois  autres;  les  nouvelles  fineries 
ont  quatre  ou  six  tuyères  formant  deux  rangs  opposés,  et  ne  sont  libres 
<jue  du  côté  du  laiterol  et  de  la  bâche  de  derrière  ou  de  rustine.  Ces  der- 
nières dispositions  sont  presque  les  seules  en  usage  aujourd'hui ,  parce 
qu'elles  sont  beaucoup  plus  avantageuses  que  celle  des  fineries  à  un  seul 
rang  de  tuyères. 


(i)  Cette  usine  a  été  créée  sous  la  direction  de  M.  Cabrol,  ancien  capitaine  d'artillerie. 
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Le  vent  est  amené  par  des  conduits  en  fonte  T  T ,  et  distribué  aux  tuyères 
par  des  boites  à  vent,  comme  l'indique  la  Pl.  14. 

Les  bâches  qui  forment  le  creuset  reposent  sur  une  aire  FF,  fig.  a , 
Pl.  i5,  en  briques  réfractaires  placées  de  champ,  sont  posées  sur  un  mor- 
tier clair  ou  coulis  d'argile  réfractaire,  et  leurs  joints  sont  lu  tés  avec  le 
même  mortier,  en  sorte  que  les  matières  liquides  renfermées  dans  le  creuset 
ne  peuvent  s'en  échapper  que  par  le  chio  ou  jloss  o. 

En  avant  du  creuset  est  une  lingotière  eu  fonte  composéee  de  plusieurs 
parties  jointives  lt  II',  fig.  1,  2,  3  et  4;  c'est  dans  cette  lingotière,  dont 
l'extrémité  est  fermée  avec  de  la  terre  grasse  battue,  qu'est  reçue  la  fonte 
en  fusion.  On  l'y  laisse  solidifier,  puis,  presque  rouge  encore,  on  la  plonge 
dans  une  bâche  à  eau  nn,  placée  à  la  suite  de  la  lingotière. 

Les  fineries,  au  nombre  de  deux,  trois  ou  quatre,  selon  l'importance  de 
la  forge  qu'elles  doivent  desservir,  sont  placées  dans  un  bâtiment  ou  sous 
un  simple  appenti.  Elles  doivent  être  espacées  d'au  moins  4  mètres  d'axe 
en  axe  pour  que  leur  service  soit  facile ,  et  mieux  vaut  encore  les  espacer  de 
5  à  G  mètres  lorsque  l'emplacement  le  permet. 

Daus  les  fineries  à.  quatre  tuyères ,  les  dimensions  du  creuset  varient  de 
o'"75  à  o"8a  pour  la  largeur,  et  de  im2o  à  im5o  pour  la  longueur. 

Dans  les  fineries  à  six  tuyères ,  la  largeur  du  creuset  varie  de  omgo  ù  1 m, 
et  sa  longueur  de  1  a25  à  1  m4o. 

La  profondeur  du  creuset  se  règle  selon  la  nature  des  fontes,  en  faisant  la 
sole  s  s.  Elle  est  de  om20  à  omaa  pour  les  fontes  difficiles  à  affiner,  telles  que 
les  fontes  grises;  on  lui  donne  de  om28  à  o'n5o  pour  les  fontes  blanches,  el 
pour  toutes  celles  dont  l'affinage  est  facile. 

Généralement  on  fait  la  sole  horizontale,  mais  il  est  avantageux  de  l'in- 
cliner un  peu  vers  le  laiterol ,  aGn  de  faciliter  la  sortie  de  la  fonte  et  des 
laitiers. 

On  ne  fait  usage,  pour  les  fineries,  que  de  tuyères  à  eau ,  sembbbles  à 
celles  des  hauts-fourneaux;  ces  tuyères,  représentées  Pl.  t^ffig.  10  et  11, 
sont  composées  d'une  double  enveloppe  en  tôle  forle,  dont  l'intervalle  est 
rempli  et  alimenté  d'eau  froide ,  afin  qu'elles  ne  brûlent  pas  trop  prompte- 
ment.  Leur  inclinaison  dépend  de  la  fonte  que  l'on  traite;  elle  varie  de  8  à 
12  degrés  pour  les  fontes  difficiles  a  affiner,  et  de  22  à  25  degrés  pour  les 
fontes  tendres  à  l'affinage.  On  la  règle  au  moyen  d'un  petit  muret  en 
briques  que  l'on  construit  sous  le  plat  de  la  tuyère,  comme  on  le  voit 
fg.  1,  2  et  5,  Pl.  i4- 
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Pour  les  fontes  demi-dures  à  l'affinage,  on  fait  usage  de  profondeurs 
moyennes  du  creuset,  et  d'inclinaisons  moyennes  des  tuyères. 

Presque  toujours  on  mélange  les  fontes  pour  charger  le  creuset,  et,  dans 
ce  cas,  il  est  avantageux  de  donner  des  inclinaisons  différentes  aux  tuyères 
de  côtés  opposés.  M.  Walter  a  fait  usage  de  cette  disposition  avec  succès  aux 
forges  de  Terrenoirc,  en  dirigeant  le  vent  de  l'un  des  rangs  de  tuyères  vers 
le  milieu  de  la  hauteur  du  côté  opposé,  et  celui  de  l'autre  rang  vers  le  mi- 
lieu de  la  surface  du  bain  métallique.  Il  en  résulte  une  fusion  plus  prompte, 
un  mazéage  plus  rapide ,  une  moindre  consommation  de  combustible,  et  un 
déchet  moins  considérable. 

On  avance  les  tuyères  de  o"io  à  o"ia  dans  le  creuset,  afin  qu'elles  plon- 
gent légèrement  dans  le  bain  de  scories  ;  on  ne  doit  jamais  les  faire  plonger 
dans  le  bain  de  fonte. 

Les  buses  s'engagent  dans  les  tuyères  jusqu'à  o"iq  à  o«i5  de  l'oeil;  leur 
diamètre  varie  de  5o  à  33  millimètres  pour  fonte  blanche,  et  de  35  à  4a  mil- 
limètres pour  fonte  grise.  L'oeil  des  tuyères  doit  avoir  une  section  un  peu 
plus  grande  que  celle  des  buses;  souvent  on  le  fait  double  et  même  triple, 
sans  qu'il  paraisse  en  résulter  aucun  incouvénient ,  mais  il  est  préférable 
de  ne  pas  lui  donner  un  diamètre  beaucoup  plus  grand  que  le  diamètre  ex- 
térieur de  la  buse ,  pour  que  le  vent  ne  puisse  être  refoulé,  et  ne  se  perde 
pas  par  le  pavillon  de  la  tuyère. 

Les  Pl.  1 3  et  1 4,  et  leurs  descriptions,  indiquent  les  dispositions  et  tous 
les  détails  de  construction  d'une  finerie. 

DES  FOURS. 

On  fait  usage,  pour  le  travail  du  fer  par  la  méthode  anglaise,  de  deux 
espèces  de  fours,  les  fours  à  puddler  et  les  fours  à  réchauffer.  Les  uns  et  les 
autres  sont  du  genre  de  ceux  que  l'on  nomme  fours  à  réverbère,  parce 
qu'ils  sont  recouverts  d'une  voûte  qui  réfléchit  la  chaleur  sur  l'aire  du  four- 
neau. Leurs  parties  principales  sont  la  chauffe  QQ,/^.  a  et  3,  PI.  i5, 
Y  aire  S  S,  sur  laquelle  s'établit  la  sole,  et  la  cheminée  DD.  La  chauffe  et  la 
sole  sont  recouvertes  d'une  voûte  qui  s'abaisse  successivement  jusqu'à  l'ou- 
verture de  la  cheminée. 

Sauf  les  dispositions  et  les  dimensions  intérieures  de  ces  deux  espèces  de 
fours,  leur  construction ,  ainsi  que  celle  de  leurs  cheminées,  sont  tout-à-fait 
les  mêmes.  Comme  ils  doivent  résistera  une  très  haute  température,  toute 
leur  paroi  intérieure  est  construite  en  briques  réfractaires.  Cette  paroi, 
II*  Partie.  9 
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ii  l'exception  de  la  voûte ,  est  environnée  d'une  maçonnerie  en  briques  or- 
dinaires, que  l'on  nomme  revêtement. 

Afin  d'opposer  une  résistance  suffisante  à  l'action  destructive  de  la  dilata- 
tion ,  et  de  donner  un  appui  invariable  à  la  voûte ,  on  soutient  la  maçonnerie 
extérieure  par  de*  armatures  en  fer  et  foute.  Ces  armature»  se  composent 
ordinairement  de  plaques  de  fonte  qui  recouvrent  tout  le  pourtour  du  four- 
neau. Leur  pied  est  scellé  solidement  dans  la  terre  ou  dans  la  maçonnerie  de 
fondation,  et  elles  sont  retenues  à  leur  partie  supérieure  par  des  barres  à 
boulons  passant  par-dessus  la  voûte. 

Quelquefois  on  se  borne  à  maintenir  les  maçonneries  par  de  simples 
plaques  d'appui  MM,^*.  3,  Pl.  16,  placées  de  distance  en  distance,  ou 
même  par  de  simples  montans  en  fer,  mais ,  dans  ce  cas ,  il  faut  donner  plus 
d'épaisseur  à  la  maçonnerie  extérieure. 

La  cheminée  a  tonte  sa  paroi  intérieure  en  briques  réfractaire»,  et  son 
revêtement  extérieur  en  briques  ordinaires.  Sa  base ,  ayant  comme  le  four  à 
supporter  une  forte  chaleur,  doit  être  consolidée  par  des  plaques  en  fonte 
qui  forment  en  même  temps  support  pour  la  partie  supérieure. 

Toute  la  construction  d'un  four,  et  surtout  celle  de  la  cheminée,  doit 
être  faite  avec  soin  et  beaucoup  de  solidité.  Nous  renvoyons  à  cet  égard, 
ainsi  que  pour  la  connaissance  de  tous  les  détails,  aux  diverses  planches  de 
fourneaux  et  à  leurs  descriptions. 

La  grille  de  la  chauffe  est  composée  de  barreaux  mobiles  en  fer,  afin  qu'on 
puisse  les  écarter  pour  faire  tomber  les  escarbilles,  nettoyer  la  grille  après 
chaque  opération,  et  faire  varier  au  besoin  l'activité  du  tirage.  Dans  la 
plaque  h  qui  garnit  le  bout  du  four,  et  qui  est  représentée  séparément , 
fig.  a3  et  24,  PI-  i5,  on  laisse  trois  ou  quatre  ouvertures  o,  o,  par  les- 
quelles le  chauffeur  introduit  son  ringard  pour  ucttoyer  la  grille  ou  sou- 
lever le  charbon.  Ces  ouvertures  servent  aussi  à  chauffer  des  barres  de  fer 
nommées  crosses  ou  gouvers,  dont  on  se  sert  pour  cingler  les  loupes.  A 
défaut  de  ces  ouvertures,  on  laisse  un  vide  d'environ  5  centimètres  au- 
dessus  des  barreaux. 

On  introduit  le  combustible  sur  la  grille  par  une  ouverture  latérale  T , 
fig.  1  et  a ,  que  l'on  nomme  tisard  ou  gueulard.  Lorsque  la  grille  est  ohar- 
géc ,  on  bouche  le  tisard  avec  de  la  houille  pour  fermer  l'accès  à  l'air.  Sou- 
vent on  pratique  à  côté  du  tisard  deux  ou  trois  trous  o,  o,jig.  33 ,  par  les- 
quels on  fait  chauffer  les  gouvers.  Le  tisard  doit  être  évasé  eu  dedans  et  en 
dehors ,  pour  que  l'on  puisse  mieux  répandre  le  charbon  sur  la  grille. 
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L'aire  S  S  est  quelquefois  en  briques  réfractaires  posées  de  champ ,  mais 
plus  généralement  en  fonte.  Dans  le  premier  cas,  elle  repose  sur  un  massif 
ou  sur  une  voûte  en  maçonnerie  ;  dans  le  second,  elle  est  composée  d'une 
ou  plusieurs  plaques  reposant  sur  le  pourtour  du  four.  Le  dessous  de  ces 
plaques  est  vide ,  et  on  y  laisse  un  accès  à  l'air,  afin  qu'étant  rafraîchies  en 

Au  bas  de  la  cheminée,  ou  quelquefois  dans  une  partie  même  du  four, 
on  ménage  une  ouverture  t,jig.  1,  que  l'on  nomme  floss ,  et  qui  est  des- 
tinée à  laisser  écouler  les  scories. 

L'aire  se  rétrécit  vers  la  cheminée,  et  la  voûte  s'abaisse  pour  former  un 
passage  plus  étroit  que  l'on  nomme  le  rampant  ;  c'est  par  ce  passage  que  la 
flamme  s'introduit  dam  k  cheminée,  en  même  temps  qu'elle  est  rabattue 
ver»  le  floss  pour  maintenir  les  scories  liquides. 

Entre  l'aire  et  h  grille  est  un  muret  P'  que  l'on  nomme  pont  de  chauffe 
ou  autel/  et  dans  les  fours  à  puddier  seulement,  se  trouve,  près  du  ram- 
pant, un  autre  petit  muret  P"  que  l'on  nomme  pont  de  rampant  ou  de 
floss.  Ce  muret  disparait  quelquefois  entièrement  lorsque  l'aire  est  revêtue 
de  sa  sole,  et  laisse  écouler  les  laitiers  vers  le  floss. 

Chaque  four  doit  avoir  sa  cheminée  séparée,  et  lorsqu'on  réunit  deux 
fours  avec  une  cheminée  commune,  cette  dernière  doit  avoir  deux  gaines 
séparées  par  une  languette  en  briques  réfractaires,  afin  qu'on  puisse  régler 
le  tirage  de  chaque  four  à  volonté. 

La  hauteur  de  la  cheminée  est  ordinairement  de  1 1  à  la  mètres  pour  les 
fours  à  puddier,  et  de  10  mètres  environ  pour  les  fours  à  réchauffer  qui 
n'ont  pas  besoin  d'un  tirage  aussi  fort.  Le  sommet  de  ces  cheminées  est  re- 
couvert d'une  plaque  mobile  en  foute  que  l'on  nomme  registre,  et  au 
moyen  de  laquelle  on  règle  la  marche  du  four  dans  les  diverses  périodes  du 
travail.  , 

Les  cendriers  des  cliaufies  doivent  présenter  on  aeeès  libre  à  l'air;  il  est 
avantageux  de  les  faire  assez  profonds  pour  que  la  chaleur  des  escarbilles 
ne  se  fasse  pas  trop  sentir  à  l'air  qui  arrive  sous  la  grille ,  sans  quoi  cet  air 
se  dilate,  et  la  combustion  ainsi  que  le  tirage  s'en  trouvent  rallentis.  Dans 
quelques  usines,  on  jette  ou  l'on  fait  arriver  de  l'eau  dans  le  cendrier,  pour 
se  mettre  à  l'abri  de  ces  inconvénieoe  en  éteignant  ks  escarbilles  à  mesure 
qu'elles  tombent. 

La  porte  de  travail  des  fours  à  puddier  et  à  réchauffer  est  toujours  un 
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peu  plus  rapprochée  de  l'autel  que  du  rampant,  particulièrement  dans  les 
premiers,  parce  que  le  brassage  du  métal  doit  se  faire  sous  l'influence  de  la 
plus  haute  température.  Cette  porte  se  manœuvre  au  moyen  d'un  levier 
avec  ou  sans  contre-poids.  A  sa  partie  inférieure  est  un  regard  ou  petite 
ouverture  par  laquelle  l'ouvrier  introduit  ses  outils  pour  travailler,  et  voit 
la  marche  de  ses  opérations.  Ce  regard  se  bouche  avec  une  petite  plaque  en 
fonte  pendant  les  interruptions  de  travail. 

Les  portes  de  fours  sont  faites  en  forme  de  caisses ,  et  sont  garnies  inté- 
rieurement d'un  placage  en  briques  réfracta  ires  pour  qu'elles  puissent  ré- 
sister au  feu. 

Entre  les  fours  à  puddler  et  le  marteau  ou  les  cylindres  dégrossisseurs , 
de  même  qu'entre  les  fours  à  réchauffer  et  les  laminoirs,  on  établit  des  pla- 
ques coursières  en  fonte,  sur  lesquelles  on  traîne  le  fer  au  sortir  des  fours. 

Malgré  la  ressemblance  des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer,  et  toutes  les 
parties  qui  leur  sont  communes ,  ces  fours  présentent  dans  leurs  disposi- 
tions des  différences  assez  essentielles ,  parce  que  leur  but  n'est  pas  le  même. 
11  est  donc  nécessaire  de  faire  connaître  les  principes  de  ces  dispositions  pour 
chacun  d'eux. 

Fours  à  puddler. 

Les  fours  à  puddler  sont  ceux  dans  lesquels  on  affine  la  fonte  ou  le  fin 
métal,  pour  les  convertir  en  fer  ductile. 

Ces  fours  doivent  être  construits  de  manière,  i*.  qoe  la  flamme  ne  con- 
tienne plus  de  carbone  ou  le  moins  possible  en  arrivant  au-dessus  de  la 
sole  ;  cette  condition ,  essentielle  ponr  que  la  fonte  se  décarburc  et  pour  que 
l'affinage  marche  convenablement ,  ne  peut  jamais  être  remplie  entièrement  ; 
1°.  à  produire  une  chaleur  assez  forte  pour  mettre  la  fonte  qui  est  sur  la 
sole  dans  un  état  de  fusion  pâteuse,  et  même  de  fusion  complète  au  besoin  ; 
5°.  que  la  sole  soit  chauffée  aussi  uniformément  que  possible  dans  toute 
son  étendue;  4°.  que  la  vitesse  de  la  flamme  soit  ralentie  dans  la  capacité 
du  four,  afin  que  la  chaleur  soit  mieux  utilisée ,  et  qu'elle  reprenne  une 
grande  vitesse  à  son  entrée  dans  la  cheminée,  pour  que  le  tirage  soit  vif  et 
maintienne  l'activité  de  la  combustion  ;  5°.  à  soustraire  le  métal  affiné  à  une 
actiou  trop  oxidante  de  l'air  qui  échappe  à  la  combustion. 

La  première  condition  est  remplie  suffisamment  en  plaçant  la  grille  assez 
au-dessous  du  plan  de  la  sole  pour  que  le  carbone  se  brûle  en  majeure 
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partie  avant  que  la  flamme  entre  dans  le  four.  Cette  différence  de  hauteur 
dépend  principalement  de  la  qualité  des  houilles.  Si  l'on  fait  usage  de  houilles 
grasses ,  on  place  la  grille  de  a5  à  37  centimètres  au-dessous  du  plan  de  la 
sole  supposée  nouvellement  faite.  Cette  dernière  s'élève  ordinairement  de 
8  à  10  centimètres  au-dessus  de  l'aire  en  briques  ou  en  fonte.  Si  l'on  se  sert 
de  houilles  demi-grasses ,  on  place  la  grille  à  ao  ou  22  centimètres  plus  bas 
que  la  sole. 

Le  pont  de  chauffe  ou  l'autel  ajoute  à  la  hauteur  que  doit  parcourir  la 
flamme  avant  d'arriver  au-dessus  de  la  sole.  Pour  les  houilles  grasses ,  on 
élève  le  pont  jusqu'à  5o  ou  55  centimètres  au-dessus  de  la  grille;  si  la  houille 
est  moyenne,  la  hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  grille  n'est  que  de  4»  à 
45  centimètres. 

La  grille  ne  doit  être  ni  trop  petite  ni  trop  grande.  Trop  petite,  elle  est 
trop  chargée  de  combustible ,  la  combustion  se  fait  mal ,  et  la  flamme  n'est 
pas  assez  dépouillée  de  carbone.  Trop  grande ,  la  combustion  est  lente,  une 
trop  grande  quantité  d'air  non  brûlé  passe  dans  le  four,  et  la  flamme ,  de- 
venant trop  oxidante,  augmente  les  déchets. 

Les  plus  grandes  dimensions  de  grilles  sont  de  1  m55  de  longueur  sur 
im  de  largeur;  les  plus  ordinaires  sont  de  î»  en  tous  sens,  et  les  plus  petites 
ont  o™90  à  o"g5  en  longueur  sur  o^o  à  o""75  en  largeur.  Les  plus  grandes 
dimensions  de  grilles  correspondent  ordinairement  aux  fours  les  plus  spa- 
cieux et  aux  voûtes  les  plus  élevées. 

Les  deux  conditions  suivantes  sont  remplies  par  la  disposition  de  la  voûte. 
La  chaleur  ayant  son  plus  grand  degré  d'intensité  au  sortir  du  foyer,  la  plus 
grande  hauteur  de  voûte  doit  correspondre  au  dessus  de  l'autel.  Elle  est 
de  4°  centimètres  environ  au-dessus  de  cette  partie,  pour  les  houilles 
grasses,  et  de  3o  à  3a  centimètres  pour  les  bouilles  moyennes.  A  partir  du 
pont,  la  chaleur  diminuant  d'intensité,  la  voûte  doit  s'abaisser  successive- 
ment pour  que  toutes  les  parties  de  la  sole  reçoivent  une  température  égale 
à  celle  de  la  partie  voisine  du  pont.  Elle  laisse  à  l'entrée  du  rampant  une 
ouverture  dont  la  hauteur  varie  de  ao  à  35  centimètres. 

On  satisfait  à  la  quatrième  condition  en  élargissant  la  sole  vers  son  mi- 
lieu ,  et  en  la  resserrant  près  du  rampant.  On  lui  donne  la  forme  d'un  double 
trapèze,  dont  la  partie  antérieure  ou  du  côté  de  la  porte  forme  une  embra- 
sure qui  permet  à  l'ouvrier  de  porter  ses  regards  et  ses  outils  sur  tous  les 
points  de  la  sole.  La  partie  postérieure  est  légèrement  arrondie  près  du 
rampant,  ou  un  peu  concave. 
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Les  dimensions  des  soles  sont  : 
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Longueur                       2"     à  a"3o  1*80  à  im  i»55  k  1*75 

Plus  grande  largeur. ... .  i™5o      i*6a  i"ao      i**3o  i"i5  i"a5 

Largeur  à  l'autel              i"oo      i"io  0"û5  «►"Ho  onV 

o-65  0-60     0-66  0-60  o-65 


La  dernière  de  ces  dimensions  est  à  peu  près  constante,  parce  que,  dons 
tous  les  cas ,  le  tirage  doit  avoir  la  même  activité  ;  les  autres  dépendent  sur- 
tout de  h  nature  de  la  houille  :  elles  peuvent  être  d'autant  plus  grandes, 
que  ce  combustible  est  plus  gras  et  produit  une  flamme  plus  abondante  et 
plus  longue. 

Le  rapport  de  la  surface  de  la  sole  à  celle  de  la  grille  est  assez  générale- 
ment de  5  à  1  ;  mais  il  parait  qu'on  peut  s'en  écarter  un  peu  eu  plus  ou  en 
moins,  sans  changement  sensible  dans  la  marche  du  fourneau.  Ainsi,  il  y  a 
des  fours  dans  lesquels  ce  rapport  est  de  55  à  10 ,  tandis  que  dans  d'autres 
il  n'est  que  de  38  à  10.  Ces  différences  se  compensent  du  reste  par  la  plus 
ou  moins  grande  élévation  de  la  voûte.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la 
voûte  doit  être  moins  élevée  pour  les  grandes  soles  que  pour  les  petites. 

Dans  les  fours  à  puddler,  le  rampant  et  la  grille  n'ont  pas  toujours  le 
même  axe  ou  ligne  de  milieu,  et  l'on  porte  souvent  à  dessein  le  rampant 
vers  la  paroi  du  fond,  afin  d'avoir  une  température  plus  élevée  dans  cette 
partie.  On  a  principalement  pour  but,  dans  ce  cas,  d'avoir  un  courant 
moins  oxidant  sur  h»  partie  antérieure  de  la  soie ,  pour  y  faire  séjourner  une 
partie  des  loupes  lorsqu'elles  sont  faites.  L'élévation  du  pont  de  chauffe,  de 
i5  à  20  centimètres  au-dessus  de  b  sole,  remplit  le  même  but  pour  les 
loupes  auxquelles  elle  sert  d'abri ,  et  par  ces  deux  dispositions ,  ensemble  ou 
.séparées,  on  satisfait  à  la  dernière  condition  indiquée. 

Pour  avoir  un  bon  tirage,  il  faut  que  la  section  des  cheminées  de  fours  à 
puddler  soit  de  {  à  {  de  la  surface  totale  de  la  grilie.  Cette  section  est  uni- 
forme dans  toute  la  hauteur  de  la  cheminée  ;  on  la  fait  carrée  de  oro4o  à  o~45 
de  coté,  et  quelquefois  rectangulaire,  en  employant  ces  deux  dimensions. 

Fours  doubles.  Dans  le  but  d'opérer  à  la  fois  sur  une  plus  grande  quan- 
tité de  métal ,  et  dans  l'attente  d'une  économie  de  combustible ,  on  a  con- 
struit des  fours  ayant  du  même  côté  deux  portes  de  travail ,  et  que  Ton 
désignait  sous  le  nom  de  fours  doubles.  Ces.  portes  étaient  espacées 
d'environ  i  mètre  de  milieu  en  milieu,  et  dans  cet  intervalle,  la  voûte 
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s'abaissait  un  peu.  La  fonte  se  chargeait  par  les  deux  portes,  et  les  ouvriers 
travaillaient  simultanément.  On  chargeait  à  la  fois  3a5  lui.  de  métal. 

Ces  fours  ont  été  abandonnés,  parce  que  les  parties  de  la  sole  correspon- 
dantes aux  deux  portes  étaient  dans  des  conditions  différentes  de  tempéra- 
ture. Le  travail  parla  porte  la  pins  éloignée  du  pont  était  toujours  en  re- 
tard sur  celui  de  la  porte  plus  voisine  de  ce  pont;  ou  bien ,  pour  donner  à 
la  seconde  porte  une  température  convenable)  on  avait  un  excès  de  chaleur 
à  la  première.  Le  travail  était  à  la  fois  plus  difficile,  moins  régulier,  plus 
dispendieux  en  main-d'œuvre,  et  occasionnait  plus  de  déchets,  «ans  pré- 
senter d'économie  de  combustible. 

Fours  à  deux  soles.  La  nécessité  d'économiser  le  combustible,  dont  le 
prix  est  élevé  en  France ,  a  fait  imaginer  les  fours  à  double  sole  représentes 
par  la  Pt.  16.  Ces  deux  soles  sont  séparées  par  une  cavité  destinée  à  recevoir 
les  scories  ;  la  voûte  s'infléchit  en  ce  point ,  se  relève  sur  la  seconde  sole ,  et 
s'abaisse  de  nouveau  vers  la  cheminée.  L'affinage  se  fait  sur  la  sole  voisine 
du  pont,  et,  pendant  cette  opération,  on  chauffe  sur  la  seconde  sole  le 
métal  destiné  à  l'opération  suivante. 

Ces  fours  présentent  plusieurs  avantages  que  l'on  indiquera  en  parlant 

du  puddlage,  et  devraient,  par  ce  motif,  être  plus  généralement  employés 

qu'ils  le  sont.  . 

Fours  à  réchauffer. 

Les  fours  à  réchauffer  sont  employés  à  chauffer  le  fer  brut  provenant  des 
laminoirs  dégrossisseurs  après  qu'il  a  été  coupé  à  la  cisaille ,  à  souder  les 
trousses  de  fer  cisaillé  qui  doivent  passer  aux  laminoirs  marchands,  et  à  ré- 
chauffer le  fer  produit  par  ces  derniers  pour  passer  aux  petits  laminoirs. 

Les  conditions  à  remplir  par  ces  fours ,  sont  de  produire  une  chaleur  sou- 
dante aussi  uniformément  que  possible  sur  toute  la  sole,  sans  occasionner 
une  trop  forte  oxidation. 

L'uniformité  et  le  bon  emploi  de  la  chaleur  s'obtiennent  par  des  disposi- 
tions analogues  à  celles  des  fours  à  puddler,  et  l'on  évite  en  partie  l'oxida- 
tion ,  en  chargeant  la  grille  d'une  plus  grande  quantité  de  combustible  ;  de 
là  résulte  une  flamme  moins  dépouillée  de  carbone,  parce  que  l'air  passe 
moins  librement  au  travers  de  la  grille.  Cette  flamme  peut  non  seulement 
n'être  pas  oxidante ,  mais  encore  devenir  désoxidante  si  elle  entraîne  avec 
elle  une  grande  quantité  de  carbone. 

Dans  beaucoup  d'usines,  les  fours  à  réchauffer  ne  diffèrent  pas  ou  difle- 
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rent  peu  des  fours  à  puddler;  mais  l'expérience  a  démontré  que  pour  l'uni- 
formité du  réchauffage ,  il  était  préférable  d'employer  de  longues  soles  que 
des  soles  trop  variables  en  largeur.  La  Pl.  aa  représente  un  four  ainsi  dis- 
posé, et  dont  les  résultats  sont  avantageux  à  tous  égards. 

Les  plus  grandes  grilles  de  fours  à  réchauffer  ont  i  mètre  de  longueur 
sur  om8o  de  largeur;  plus  généralement,  ces  dimensions  sont  respective- 
ment de  o"go  à  o"g5,  et  de  om7o  à  om75. 

Le  rapport  entre  la  surface  de  la  grille  et  celle  de  la  sole  est  de  10  à  a5 
ou  de  10  à  3o  au  plus,  et  en  général  un  peu  plus  grand  pour  les  fours  à 
réchauffer  que  pour  les  fours  à  puddler,  parce  que  chaque  point  de  la  sole 
doit  parvenir  à  la  chaleur  soudante. 

La  hauteur  du  pont  de  chauffe  au-dessus  de  la  sole  est  moindre  de  4  à 
5  centimètres  que  celle  du  pont  des  fours  à  puddler,  afin  que  la  flamme 
passe  au  travers  des  trousses  réunies  sur  la  sole.  La  voûte  est  un  peu  plus 
élevée  au-dessus  du  pont,  et  plus  surbaissée  vers  le  rampant,  pour  rendre 
le  chauffage  plus  uniforme. 

Les  dispositions  de  cendrier  et  de  cheminée  sont  les  mêmes  que  dans  les 
fours  à  puddler. 

L'aire  des  fours  à  réchauffer  est  généralement  faite  en  briques  réfrac- 
taires,  posées  de  champ  sur  une  voûte  ou  sur  des  plaques  de  fonte.  Dans 
quelques  usines,  on  fait  encore  usage  d'aires  en  fonte  recouvertes  d'une 
couche  de  sable;  mais  cette  disposition  rendant  l'entretien  des  fours  plus 
difficile  et  plus  dispendieux ,  la  première  est  préférable. 

Les  fours  à  réchauffer  n'ont  pas  de  pont  de  floss ,  afin  que  les  scories 
puissent  s'écouler  librement  ;  on  favorise  même  cet  écoulement ,  en  don- 
nant à  la  sole  une  légère  inclinaison  vers  le  rampant. 

Fours  au  bois  et  à  la  tourbe. 

D'après  les  essais  faits  dans  quelques  usines,  on  peut  se  servir  du  bois  et 
de  la  tourbe  bien  desséchés ,  soit  pour  le  puddlage ,  soit  pour  le  réchauf- 
fage du  fer,  mais  alors  ln  construction  des  fours  doit  être  modifiée  ainsi 
qu'il  suit  : 

i°.  La  grille  doit  avoir  euviron  moitié  plus  de  surface,  la  grandeur  de  la 
sole  restant  la  même,  et  sa  profondeur  au-dessous  de  la  sole  doit  être  portée 
à  5o  ou  55  centimètres  ; 
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a°.  La  voûte  doit  être  très  surbaissée ,  et  sa  plus  grande  élévation  au- 
dessus  de  la  sole  ne  doit  pas  excéder  55  à  4<>  centimètres  ; 

3°.  La  hauteur  de  l'ouverture  au  rampant  doit  être  de  i5  à  16  centimè- 
tres ,  la  largeur  restant  la  même. 

4°.  La  hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  sole  doit  être  de  10  à  12  centi- 
mètres au  plus. 

Les  essais  n 'avant  été  nulle  part  assez  prolongés  pour  que  Ton  ait  pu  étu- 
dier les  meilleures  formes  et  dimensions  à  donner  aux  fours,  on  ne  doit 
regarder  les  données  ci-dessus  que  comme  des  indications  approximatives. 

■ 

DES  MARTEAUX. 

On  fait  généralement  usage,  dans  les  forges  à  l'anglaise,  du  marteau 
frontal,  c'est-à-dire  du  genre  de  marteaux  dont  le  soulèvement  s'opère  par 
l'extrémité  antérieure  du  manche. 

Ces  marteaux,  représentés  Pl.  17,  se  composent  d'un  long  manche  tout 
en  fonte  MM,  fig.  1  et  2,  faisant  corps  avec  sa  croisée  GG.  Cette  dernière 
est  munie  de  tourillons  sur  lesquels  s'exécute  le  mouvement  de  rotation  , 
et  repose  sur  des  supports  à  une  hauteur  telle,  que  le  dessus  du  manche 
soit  horizontal  lorsque  le  marteau  est  au  repos  sur  l'enclume. 

Dans  la  tête  du  manche  est  pratiqué  un  œil  ou  lumière  o,  dans  lequel 
s'engage  la  queue  du  marteau  P. 

Ce  marteau,  vu  en  dessous,^.  9,  Pl.  18,  et  en  élévation,^.  10,  a  sa 
panne  composée  de  trois  parties  :  l'une,  t,  que  l'on  nomme  table,  et  sur 
laquelle  on  commence  à  cingler  la  loupe  au  sortir  des  fours  à  puddler;  la 
seconde,  p,  qui  sert  à  rassembler  le  fer  et  à  le  parer  j  et  la  troisième ,  r,  qui 
sert  particulièrement  pour  l'étirage.  Ces  deux  dernières  parties  sont  des 
reliefs  prismatiques  présentant  la  forme  d'un  T ,  et  sont  disposées  perpendi- 
culairement l'une  à  l'autre,  de  manière  que  l'ouvrier  n'a  pas  besoin  de 
changer  de  place  pour  ses  différentes  opérations. 

L'enclume  Q,^o-  1»  Pl«  17»  a  sa  panne  composée  de  parties  exactement 
semblables,  et  coïncidant  avec  les  parties  correspondantes  du  marteau. 

L'enclume  est  fixée  sur  une  pièce  de  fonte  très  lourde  II  H,  que  l'on 
nomme  chabotte,  et  qui  repose  elle-même  sur  une  forte  plaque  en  foute  KK. 

La  tête  du  marteau  porte  deux  oreilles  E ,  £ ,  ou  quelquefois  une  seule 
du  côté  du  marteleur,  pour  refouler  les  bouts  de  la  pièce. 

Le  marteau  est  soulevé  par  des  cames  C  C  au  nombre  de  cinq ,  fixées  sur 
II'  Partie.  10 
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mie  forte  bague  en  fonte,  laquelle  est  mise  en  mouvement  par  un  arbre 
également  en  fonte. 

Tout  le  système  est  monté  et  solidement  boulonné  sur  trois  ou  quatre 
lits  de  charpente,  dont  l'élasticité,  détruisant  une  partie  de  l'effort  que 
produit  le  choc ,  obvie  aux  ruptures ,  qui ,  sans  cela ,  seraient  beaucoup 
plus  fréquentes.  Cette  charpente  fatigue  beaucoup,  et  il  est  nécessaire  que 
la  chabotte  soit  placée  sur  uue  grande  et  forte  plaque,  pour  que  le  bois  ne 
se  réduise  pas  en  fibres  isolées  par  l'elfet  de  la  percussion. 

Sous  la  charpente  est  un  massif  de  maçonnerie  très  solide ,  construit  avec 
de  forts  libages  équarris  et  léglés  par  assises. 

L'arbre  de  la  bague  représenté  Pl.  \9>,fig.  iq  à  23,  porte  à  l'une  de  ses 
extrémités  A  une  manivelle  M  ,Jtg.  24  et  a5,  qui  reçoit  le  mouvement  de  la 
bielle  d'une  machine  à  vapeur.  Sur  ce  même  arbre  est  placé  en  V,  un  volant 
de  5B45  de  diamètre,  dont  la  jante  pèse  environ  6,5oo  kil.  Ce  volant  puis- 
sant est  indispensable  pour  la  continuité  et  la  régularité  du  martelage. 

Le  poids  du  manche  de  marteau  est  de  3,5oo  kil.,  et  le  marteau  lui-même 
pèse  400  à  4^5  kil.,  mais  les  cames  ne  soulèvent  qu'environ  la  moitié  du 
poids  total.  Le  poids  de  la  chabotte,  ainsi  que  celui  de  la  bague  à  cames,  est 
d'environ  4*ooo  kil.,  et  ne  peut  être  moindre,  sans  que  l'effet  des  chocs 
nuise  à  la  marche  du  marteau  et  à  la  durée  de  la  construction. 

Le  marteau  frappe  80  à  90  coup  par  minute,  et  sa  levée  est  de  55  à 
4o  centimètres. 

On  fait  quelquefois  usage  de  manches  dont  le  poids  est  de  4>ooo  à 
4,5oo  kil.,  mais  il  résulte  de  l'emploi  de  masses  aussi  lourdes,  des  ruptures 
de  manche  ou  de  marteaux  beaucoup  plus  fréquentes,  et  l'on  est  obligé, 
pour  obtenir  la  continuité  et  la  régularité  du  mouvement,  de  placer  le 
volant  sur  un  second  arbre ,  et  de  doubler  à  peu  près  sa  vitesse.  Le  cingtage 
de  fer  ne  se  fait  pas  mieux,  et  souvent  la  loupe  vole  en  éclat,  ce  qui  occa- 
sionne plus  de  déchets  et  oblige  à  réchauffer  le  fer. 

On  voit ,  par  les  jig.  1  et  2 ,  Pl.  1 7,  que  le  manche  est  renforcé  en  hauteur 
et  eu  largeur  près  de  la  tête,  ou  plus  exactement  vers  le  point  que  l'on 
nomme  centre  de  percussion.  Ce  renfort  est  nécessaire  pour  éviter  les  rup- 
tures, qui  se  font  presque  toujours  en  ce  point,  et  pour  augmenter  l'effet  de 
la  percussion  sur  le  fer. 

Dans  quelques  grandes  usines,  on  a  deux  marteaux  cingleurs,  afin  que  le 
travail  ne  soit  pas  arrêté  en  cas  de  rupture  de  l'un  d'eux.  Dans  ce  cas,  on  les 
place  des  deux  côtés  de  la  bague  à  cames,  et  cette  dernière  porte  deux  rangs 
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de  cames.  On  la  fait  tourner  d'un  côté  ou  de  l'autre,  selon  que  Ton  veut 
se  servir  de  l'un  ou  de  l'autre  marteau ,  et  il  n'y  a  jamais  qu'un  marteau 
en  mouvement. 

Pour  arrêter  le  marteau  sans  arrêter  la  machine  motrice  qui  souvent 
sert  à  d'autres  usages,  on  saisit  le  moment  où  il  parvient  à  sa  plus  grande 
levée,  qui  excède  toujours  un  peu  celle  que  lui  donneraient  les  cames  mar- 
chant lentement,  et  l'aide-marteleur  le  soutient  dans  cette  position,  en 
plaçant  debout,  entre  l'une  des  oreilles  et  la  chabotte,  une  barre  de  fer 
que  l'on  nomme  valet,  bonhomme  on  servante.  Pour  remettre  le  marteau 
en  train,  il  suffit  de  présenter  sous  son  mentonnet  a  une  plaque  de  fer  en- 
manchée  en  bois.  Au  passage  de  la  came,  le  marteau  est  un  peu  soulevé, 
l'aide-martcleur  enlève  le  valet,  et  le  marteau  retombe  sur  l'enclume. 

Lorsqu'on  veut  étirer  le  fer  au  marteau,  ce  qui  ne  se  pratique  que  sur 
certaines  pièces  que  Ton  veut  corroyer  pour  quelques  parties  de  machines 
ou  pour  quelque  fabrication  spéciale ,  on  se  sert  de  martinets  frontaux.  Ce 
sont  des  marteaux  en  tout  semblables  aux  marteaux  ciugleurs,  mais  plus 
légers  et  marchant  plus  vite. 

Le  poids  du  manche  n'excède  pas  dans  ce  cas  i ,000  kit.;  les  pannes  de 
marteau  et  d'enclume  ont  la  forme  particulière  à  1  usage  qu'on  en  veut  faire, 
et  la  vitesse  de  percussion  varie  de  i/fo  à  t8o  coups  par  minute. 

Dans  quelques  usines ,  le  soulèvement  de  ces  martinets  ne  se  lait  pas  par 
la  tète ,  mais  près  du  renflement  inférieur  du  manche.  La  bague  à  cames  est 
placée  sous  le  manche,  et  dans  le  même  sens,  et  les  cames  le  soulèvent  par 
un  mentonnet  assez  saillant  pour  que  le  manche  puisse  retomber  sans  tou- 
cher à  la  bague. 

Le  nombre  de  cames  varie  de  deux  à  quatre ,  et  la  levée  du  marteau  ex- 
cède rarement  16  à  ao  centimètres. 

Cette  disposition  a  l'avantage  d'exiger  moins  de  place,  de  bisser  libre  tout 
le  pourtour  du  marteau,  mais  elle  oblige  à  allonger  le  manche  pour  qu'il 
ne  bascule  pas,  ou  à  employer  des  supports  à  chapeaux ,  et  parait  occasion- 
ner de  plus  fréquentes  ruptures. 

DES  CISAILLES. 

Les  cisailles  ne  sont  autre  chose  que  de  très  forts  ciseaux  à  deux  lames , 
dont  on  se  sert ,  soit  pour  couper  en  morceaux  Je  fer  avec  lequel  on  veut 
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préparer  de»  trousses ,  soit  pour  affranchir  les  barres  fabriquées,  c'est-à- 
dire  en  rogner  les  bouts,  qui  sont  toujours  défectueux. 

Ces  outils,  représentés  par  ta  Pl.  at,  se  composent  d'une  partie  fixe  so- 
lidement boulonnée  sur  une  charpente  de  fondation ,  et  portant  l'axe  de 
rotation  de  la  cisaille;  et  d'une  partie  mobile  que  l'on  nomme  bras  de  ci- 
saille. 

Dans  la  partie  fixe  on  distingue  le  grand  support,  que  l'on  nomme  aussi 
bloc  ou  support  à  semelle  AS,  AS,  et  le  petit  support  ou  poupée  B.  Cette 
poupée  est  mobile  entre  deux  ergote  EE  que  porte  la  semelle  SS,  afin  de 
pouvoir  la  faire  varier,  selon  l'épaisseur  que  présente  le  bras  de  cisaille  au 
renfort  qui  est  traversé  par  l'axe  de  rotation. 

La  plus  courte  partie  D  du  bras  de  cisaille  se  nomme  la  tête,  la  plus  longue 
C  C  porte  le  nom  de  queue  dans  les  cisailles  disposées  comme  celle  de  la  fig.  1 , 
de  levier  dans  celles  que  représente  ht  fig.  10,  et  que  l'on  nomme  cisailles 
droites. 

A  la  téte  et  au  grand  support  sont  adaptés  des  couteaux  en  acier  ou  forte- 
ment acérés  à  leur  tranchant ,  entre  lesquels  on  engage  les  barres  à  couper. 

On  donne  le  mouvement  aux  cisailles  à  queue,  au  tirande  ou  bielle  hori- 
zontale KL,  fig.  1,  dont  l'autre  extrémité  s'adapte  à  une  manivelle  ou  à 
une  roue  d'engrenage  portant  un  bouton  sur  l'un  de  ses  bras. 

Quelquefois  ou  place  deux  ou  trois  cisailles  sur  la  même  ligne ,  en  reliant 
les  queues  par  des  tiges  en  fer  articulées.  Elles  sont  alors  toutes  conduites 
par  la  même  bielle. 

Les  cisailles  à  queue  s'emploient  ordinairement  à  rogner  les  tôles  et  à 
affranchir  les  fers  dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  six  à  sept  ligues.  Par  la 
manière  dont  le  mouvement  leur  est  donné,  elles  marchent  toujours,  lors 
même  quelles  ne  travaillent  pas. 

Les  cisailles  droites,  beaucoup  plus  fortes  que  les  premières,  servent 
en  général  à  couper  les  fers  dégrossis  pour  en  faire  des  trousses,  et  les  fers 
finis  de  gros  échantillons.  Elles  peuvent  couper  des  fers  carrés  ayant  jusqu'à 
6  à  7  centimètres  de  côté. 

Pour  faire  marcher  ces  cisailles,  on  se  sert  d'un  excentrique  circulaire 
lorsqu'elles  ne  doivent  donner  qu'un  coup  par  révolution  de  l'excentrique  ; 
et  d'une  ellipse  tournant  sur  son  centre  lorsqu'elles  doivent  donner  deux 
coups.  On  peut  les  arrêter  en  plaçant  un  valet  sous  le  levier,  au  moment  où 
il  est  parvenu  à  sa  plus  grande  hauteur. 
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Afin  de  pouvoir  toujours  couper  les  fers  de  trousses  à  la  longueur  voulue, 
ou  adapte  au  grand  support,  au  moyen  des  trous  qui  y  sont  réservés,  un 
arrêt  contre  lequel  on  pousse  les  barres  à  mesure  qu'on  les  coupe.  Cet  arrêt 
peut  d'ailleurs  être  indépendant  du  support. 

La  vitesse  des  cisailles  est  de  ao  à  24  coups  par  minute  pour  les  grandes, 
et  de  5o  à  40  au  plus  pour  les  petites. 

Toutes  les  pièces  des  cisailles  doivent  être  faites  avec  les  meilleures  ma- 
tières ,  parce  qu'elles  ont  souvent  à  supporter  un  effort  très  considérable. 

Pour  engager  le  fer  dans  les  cisailles ,  on  le  présente  par  l'extérieur  du 
grand  support,  dont  le  dessus  forme  un  point  d'appui  invariable. 

DES  LAMINOIRS. 

Les  laminoirs  dont  on  se  sert  pour  l'étirage  du  fer  en  barres  de  diverses 
formes  et  dimensions ,  sont  tous  disposés  d'une  manière  semblable.  Chaque 
équipage  se  compose  de  deux  cages  ou  fermes  en  foute  A,  A,  Pl.  19, 
fig.  1  et  a,  et  fig.  1  à  5,  Pl.  ao,  garnies  de  leurs  vis  et  coussinets,  et  de 
deux  ou  trois  cylindres  superposés,  portant  des  rainures  ou  cannelures 
rondes ,  pbtes,  carrées  ou  en  forme  d'ogive,  selon  l'espèce  de  fer  que  I  on 
veut  fabriquer.  L'ensemble  de  ces  cylindres  forme  ce  que  l'on  appelle  un 
jeu. 

Les  cages,  coulées  en  fonte  d'une  seule  pièce,  varient  de  dimensions 
selon  les  diamètres  des  cylindres,  et  sont  reliées  entre  elles  par  de  forts 
l>oulons  à  écrous  ou  à  clavettes,  comme  l'indiquent  les  Planches  ci-dessus, 
ainsi  que  les  Pl.  aS  et  24.  Elles  sont  fixées  très  solidement,  soit  sur  nue 
forte  charpente  de  fondation,  soit  sur  une  grande  plaque  ou  lit  en  fonte  NN, 
Pl.  a3  et  a4,  boulonnée  elle-même  sur  cette  charpente.  Cette  dernière 
disposition,  indiquée  par  les  fig.  gà  1 1,  Pl.  a5,  est  préférable,  parce  que 
les  cages  ont  beaucoup  plus  de  stabilité,  et  que  le  mouvement  des  cylindres 
ne  peut  les  ébranler,  ainsi  que  cela  arrive  lorsqu'elles  sont  montées  immé- 
diatement sur  bois.  11  en  résulte  en  outre  l'avantage  que  l'une  des  fermes 
peut  être  écartée  ou  rapprochée  de  l'autre  avec  facilité,  ce  qui  est  indis- 
pensable lorsque  les  jeux  de  cylindres  n'ont  pas  la  même  longueur. 

L'espace  compris  entre  les  charpentes  de  support  des  cages  ou  des  lits 
est  entièrement  vide,  et  forme  une  fosse  qui  règne  dans  toute  la  longueur 
des  laminoirs.  Cette  fosse  reçoit  l'eau  dont  on  se  sert ,  ainsi  que  les  batti- 
tures;  elle  est  d'ailleurs  nécessaire  pour  placer  les  boulons  d'attache  et 
pour  serrer  les  écrous. 
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On  établit  quelquefois  les  équipages  de  laminoirs  sur  une  maçonnerie 
en  pierres  de  taille,  mais  le  montage  sur  charpente  est  meilleur,  parce 
que  l'élasticité  du  bois  obvie  eu  partie  aux  ruptures.  Tout  le  pourtour 
de  cette  charpente  est  revêtu  de  maçonnerie,  pour  retenir  les  terres  et 
pour  empêcher  tout  mouvement  latéral. 

Dans  tous  les  cas,  on  doit  prévenir  les  moindres  tassemens ,  en  fondant 
les  fosses  de  laminoirs  sur  un  bon  massif  de  maçonnerie ,  reposant  au 
besoin  sur  un  grillage  ou  sur  des  pilotis. 

Les  tourillons  ou  collets  sur  lesquels  tournent  les  cylindres  sont  placés 
sur  des  coussinets  en  bronze ,  et  sont  maintenus  latéralement ,  ainsi  qu'en 
dessus,  par  d'autres  coussinets  de  même  métal.  Chaque  cage  est  munie 
d'une  vis  de  pression  en  fer,  à  filets  carrés,  se  mouvant  dans  un  écrou  en 
bronze  ou  en  laiton.  Cette  vis  sert  à  maintenir  les  cylindres  l'un  sur  l'autre, 
lorsque  leur  position  a  été  convenablement  fixée. 

En  général,  un  équipage  de  laminoir  n'a  que  deux  cylindres,  comme 
l'indique  la  Pl.  19  pour  les  laminoirs  dégrossisseurs,  et  la  Pl.  23  pour  les 
laminoirs  marchands  ;  mais  lorsqu'on  fabrique  des  fers  de  petit  échantillon , 
on  se  sert  de  trois  cylindres,  parce  qu'il  faut  accélérer  le  travail  pour  pou- 
voir étirer  le  fer  en  une  seule  chaude.  Cette  disposition,  qui  ne  s'applique 
qu'aux  petits  laminoirs,  est  représentée  par  la  PI.  24. 

Pour  le  dégrossissage  du  fer,  on  n'emploie  souvent  qu'un  seul  train  ou 
équipage  de  laminoirs;  mais  pour  la  fabrication  des  fers  marchands  et  des 
petits  fers ,  on  place  deux ,  trois  et  même  quelquefois  quatre  équipages  à 
la  suite  l'uu  de  l'autre ,  selon  la  force  du  moteur  et  les  besoins  de  la  fabri- 
cation. Dans  les  laminoirs  marchands  et  les  petits  laminoirs,  le  jeu  de 
cylindres  le  plus  rapproché  du  moteur  est  disposé  pour  ébaucher  le  fer , 
les  jeux  suivans  sont  destinés  à  le  finir. 

En  tête  des  équipages  est  placé  un  jeu  de  pignons  PP,  monté  dans  des 
cages  à  chapeau  BB,  Pl.  19,  a3  et  24.  Les  axes  des  pignons  et  des  cylindres 
correspondans  sont  placés  sur  la  même  ligne,  et  l'on  établit  la  communi- 
cation entre  eux  au  moyen  de  petits  arbres  L,  L,  que  l'on  nomme  allonges, 
et  de  boites  ou  manchons  d'accouplement  M,  M. 

Dans  les  équipages  à  deux  cylindres,  on  imprime  le  mouvement  par  le 
pignon  inférieur;  dans  ceux  qui  en  out  trois,  c'est  le  pignon  intermédiaire 
qui  est  mis  en  communication  avec  la  force  motrice.  11  est  facile  de  voir 
que,  par  ces  dispositions,  les  cylindres  d'un  équipage,  pris  deux  à  deux, 
tournent  en  sens  inverse. 
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Les  cylindres  et  leurs  tourillons  s'échauffant  fortement  par  le  contact 
du  fer  chaud  et  par  le  frottement,  ii  est  nécessaire  de  les  rafraîchir  par 
une  aspersion  d'eau.  A  cet  eflèt,  on  place  sur  les  fermes  un  chéneau  ZZ, 
Pl.  a3,/g\  1  et  a,  dans  lequel  on  entretient  un  courant  d'eau  fraiche;  et 
de  petits  tuyaux  vx  amènent  un  filet  continu  sur  les  tourillons.  Entre  les 
fermes,  ou  perce  quelques  petits  trous  dans  le  chéneau,  pour  faire  arriver 
l'eau  sur  les  cylindres.  L'effet  de  cette  aspersion  est  de  conserver  plus  de 
dureté  et  de  poli  aux  cylindres,  de  les  empêcher  de  rompre  aussi  facile- 
ment, et  de  décaper  \t&  barres  de  fer,  c'est-à-dire  d'en  faire  détacher  la 
couche  d'oxide  qui  se  forme  par  le  contact  de  l'air. 

Il  est  indispensable  que  toutes  les  parties  d'un  équipage  de  laminoirs 
soient  faites  en  très  bonne  fonte;  mais  celle  des  cylindres  doit  être  surtout 
très  tenace,  pour  rendre  les  ruptures  moins  fréquentes,  et  à  grain  serré, 
pour  que  le  poli  s'en  conserve  mieux ,  et  que  l'on  n'ait  pas  à  réparer  aussi 
souvent  les  surfaces  travaillantes. 

Montage  des  cylindres.  Les  cannelures  des  cylindres  à  fers  plats  s'em- 
boltent  réciproquement,  comme  on  le  voit  par  la  fig.  1  de  la  Pl.  24 ;  mais 
celles  des  cylindres  à  fers  ronds  et  carrés  sont  creusées  par  moitié  dans  les 
deux  cylindres  contigus.  Les  canneluies  des  premiers  coïncident  nécessai- 
rement, tandis  que  celles  des  seconds  cessent  de  coïncider  si  l'un  des  cy- 
lindres prend  un  mouvement  latéral.  Pour  obvier  à  ce  déplacement,  on 
fait  joiudre  les  coussinets  contre  les  épaulemens  des  cylindres,  et  on  cale 
les  empoises ,  ou  bien  on  adapte  aux  montans  des  cages  des  vis  de  pression 
latérales  r,  r,fig.  2  et  6,  Pl.  24,  pour  maintenir  les  empoises  dans  la  po- 
sition voulue.  Cette  disposition  est  surtout  nécessaire  dans  les  équipages  à 
trois  cylindres,  dont  l'ajustage  est  plus  difficile;  mais  comme,  malgré  toutes 
les  précautions,  les  vis  peuvent  se  déranger,  elle  n'atteint  pas  parfaitement 
le  but. 

Pour  maintenir  la  coïncidence  exacte  des  cannelures  de  cylindres  à  fers 
ronds  et  carrés,  on  a  imaginé  en  Belgique  de  faire  emboîter  les  extrémités 
de  ces  cylindres  à  la  manière  de  ceux  qui  donnent  les  fers  plats.  Cette  dis- 
position, indiquée  Pl.  tà^fig.  16,  est  la  plus  simple  et  la  meilleure. 

11  faut  que  les  cylindres  des  trains  de  laminoirs  isolés  ou  placés  bout  à 
bout,  ainsi  que  les  pignons  qui  leur  tiansmetteut  le  mouvement,  aient 
leurs  axes  bien  horizontaux  et  placés  dans  un  même  plan  vertical.  On  règle 
leur  position  au  moyen  de  vis  de  pression  /,  l,Jig.  1  et  3,  PI.  a3,  placées 
sur  les  faces  des  montans.  Pour  les  cylindres  dégrossisseurs,  on  ne  fait  pas 
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usage  de  ce  moyen,  parce  que  leur  ajustage  n'exige  pas  autant  de  précision , 

à  raison  de  l'espèce  de  fer  qu'on  veut  en  obtenir. 

Les  bout*  ou  trèfles  F  des  cylindres ,  ainsi  que  le»  allonges,  doivent  avoir 
un  jeu  de  6  à  7  millimètres  dans  les  manchons,  afin  que  si  les  cylindres  se 
dérangent,  il  n'en  résulte  pas  immédiatement  rupture;  et  pour  que  la  rup- 
ture, le  cas  échéant,  porte  le  moins  possible  sur  les  cylindres,  qui  sont 
des  pièces  chères,  on  règle  l'épaisseur  des  manchons  de  manière  qu'ils 
cassent  avant  toute  autre  pièce. 

Pour  que  le  lamineur  puisse  engager  les  barres  dans  les  cannelures,  on 
place  du  côté  de  l'entrée  des  cylindres,  et  à  peu  près  à  la  hauteur  du  fond 
des  cannelures,  une  plaque  HH,Jig.  i  ,  Pl.  ao,  que  l'on  nomme  tablier. 
Cette  plaque  est  en  foute  ou  en  tôle  forte ,  selon  la  longueur  des  cylindres 
et  le  poids  des  pièces  eu  travail.  A  la  sortie  des  cylindres,  on  place  une 
autre  plaque  II,  même  fig.  et  fig.  a,  Pl.  19,  que  l'on  nomme  plaque  de 
gardes.  Elle  a  pour  but  de  recevoir  le  fer  et  de  l'empêcher  de  s'enrouler 
autour  du  cylindre  inférieur,  ce  qui  arrive  surtout  pour  les  fers  plats  de 
petit  échantillon  ;  à  cet  efFet,  elle  est  découpée  en  languettes  qui  ont  la  même 
forme  que  les  cannelures,  et  s'y  engagent  quelquefois  à  frottement  doux. 

Souvent  dans  les  laminoirs  marchands  à  fer  plat ,  et  toujours  dans  les 
petits  laminoirs  qui  donnent  cette  espèce  de  fer,  on  substitue  à  la  plaque 
de  gardes  des  gardes  en  fer  forgé,  qui  s'appuient  dans  le  fond  des  canne- 
lures. Ces  pièces,  disposées  alors  comme  l'indiquent  les  fig.  a  à  4»  Pl.  a5, 
sont  beaucoup  plus  commodes  que  les  plaques  dentelées. 

Dans  les  jeux  triples,  fig.  1 ,  Pl.  a5,  on  adapte  aussi  des  gardes  au  cylindre 
intermédiaire;  et  bien  que-ce  ne  soit  pas  d'un  usage  général,  cette  précau- 
tion, malgré  toute  l'adresse  des  ouvriers,  n'en  est  pas  moins  bonne  à 
prendre  pour  empêcher  l'enroulement  du  fer  et  la  rupture  des  cylindres. 

Dans  le  laminage  à  deux  cylindres,  un  aide-lamineur,  à  chaque  passage, 
reçoit  la  barre  à  sa  sortie,  la  repasse  par-dessus  le  cylindre  supérieur  au 
lamineur,  qui  l'engage  dans  la  cannelure  suivante.  Dans  le  laminage  à  trois 
cylindres,  l'aide-lamineur,  après  avoir  reçu  la  barre,  l'engage  entre  les 
cylindres  intermédiaire  et  supérieur;  le  lamineur  la  reçoit  et  la  passe  de 
nouveau  dans  les  cylindres  inférieurs.  Pour  que  celte  manœuvre  puisse 
se  faire,  il  faut  que  le  bout  de  la  barre,  aussitôt  dégagé,  soit  relevé  a  la 
hauteur  nécessaire,  ce  qui  se  fait  au  moyen  d'un  levier  à  crochet  manœuvré 
par  un  enfant,  que  l'on  nomme  releveur.  Ce  levier,  placé  du  côté  de  l 'aide- 
la  mineur,  est  suspendu  à  une  chaîne,  et  cette  chaîne  est  attachée  à  la  chappo 
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d'une  poulie  courante,  qui  roule  sur  une  birre  de  fer  placée  parallèlement 
aux  trains,  dans  la  charpente  de  l'usine,  en  sorte  que  le  releveur  peut 
suivre  facilement  tous  les  mouvemens  des  lamineurs. 

Dimensions  et  vitesses  des  cylindres.  Les  dimensions  et  vitesses  des 
cylindres  varient  selon  les  fers  à  produire  :  les  premières  sont  moiudres 
et  les  secondes  plus  considérables  pour  les  petits  fers  que  pour  ceux  de 
fort  échantillon. 

On  proportionne  aussi  la  vitesse  à  l'état  du  fer  :  ainsi,  dans  les  laminoirs 
dégrossisscurs  et  ébaucheurs,  la  compression  doit  être  un  peu  lente,  afin 
de  mieux  chasser  les  laitiers,  rapprocher  et  souder  les  molécules  du  fer. 
Une  vitesse  trop  considérable  donnerait  non  seulement  un  fer  moins  épuré, 
mais  encore  ferait  rompre  les  barres  qui  ont  encore  peu  de  ténacité. 

Dans  les  cylindres  finisseurs,  au  contraire,  le  fer  étant  déjà  épuré  et  sa 
cohésion  plus  grande,  une  plus  grande  vitesse  n'a  aucun  inconvénient,  et 
elle  est  même  nécessaire,  parce  que  le  fer  se  refroidit  plus  promptement. 

Les  laminoirs  dégrossisscurs  ont  de  ia6o  à  im7o  de  table,  c'est-à-dire 
de  longueur  cotre  les  tourillons,  et  om48  à  o"'5o  de  diamètre. 

Lorsqu'ils  sont  employés  immédiatement  à  comprimer  les  loupes  au 
sortir  des  fours  à  pudiller,  sans  qu'elles  passent  sous  Je  marteau,  on  leur 
fait  faire  i(i  à  18  tours  par  minute.  S'ils  ne  servent  qu'après  un  martelage 
préalable,  on  porte  leur  vitesse  jusqu'à  22  ou  24  tours. 

Le  poids  d'une  paire  de  ces  cylindres  est  d'environ  4»5oo  kil. 

Les  cylindres  ébaucheurs  ont  de  im45  à  i°"55  de  table,  et  om56  à  o"4o 
de  diamètre;  ils  font  de  70  à  80  révolutions  par  minute.  La  paire  pèse  à 
peu  près  2,000  kil. 

Les  cylindres  marchands  ont  i"io  à  im20  de  table,  om35  et  o""40  de 
diamètre,  la  même  vitesse  que  les  ébaucheurs,  et  pèsent  i,5oo  à  1 ,55o  kil. 
la  paire. 

Les  petits  laminoirs  portent  de  om65  à  ora70  de  table;  leurs  diamètres 
varient  de  o™20  à  oma4,  et  le  jeu  de  trois  cylindres  pèse  environ  G20  kil. 

Leur  vitesse  est  très  variable;  la  moindre  est  de  108  à  110  tours  par 
minute,  la  plus  ordinaire  de  iao  à  i5o,  et  la  plus  grande  de  200  tours, 
lies  vitesses  de  i5o  à  aoo  tours  sont  sujettes  à  produire  de  fréquens  acci- 
dent, et  il  parait  préférable  de  rester  daus  les  limites  de  120  à  i3o  tours 
par  minute. 

Les  cylindres  préparateurs  et  ébaucheurs  ne  doivent  pas  avoir  les  dia- 
mètres moiudres  que  ceux  indiqués;  s'Us  étaient  plus  petits,  le  fer  serait 
11e  Partie.  ii 


Digitized  by  GoOQle 


8a  SECTION  III.  —  FORGES  A  L'ANGLAISE. 

plus  éliré  que  comprimé;  sa  surface  serait  pailleusc  et  gercée  après  l'ébau- 

ehage,  «t  ces  défauts  subsisteraient  dans  les  fers  finis. 

Les  diamètres  des  cylindres  à  fers  carrés  et  ronds  ne  sont  pas  ordinaire- 
ment les  mêmes  pour  le  cylindre  supérieur  et  pour  l'inférieur;  on  augmente 
un  peu  le  diamètre  du  cylindre  supérieur  (de  6  lignes  environ),  afin  une, 
par  son  plus  grand  développement  de  surface  travaillante,  il  allonge  davan- 
tage le  dessus  des  barres,  et  les  force  ainsi  à  rabattre  sur  les  gardes.  Par  là 
on  évite  (enroulement  du  fer  autour  du  cylindre  supérieur,  ce  qui  est  un 
des  plus  graves  accidens  du  laminage. 

Dans  le  jeu  de  trois  cylindres  pour  fers  ronds  et  carrés ,  lorsqu'on  fait 
usage  des  gardes  inférieures  et  supérieures ,  le  cylindre  supérieur  doit  avoir 
le  plus  grand  diamètre;  et  les  deux  autres  un  diamètre  successivement 
moindre.  On  donne  ordinairement  8  ponces  (o-at6)  de  diamètre  an  pre- 
mier, 7  pouces  {  (omaoç))  au  cylindre  intermédiaire,  et  7  pouces  J  (o""2o5) 
au  cylindre  inférieur.  Par  cette  disposition,  le  fer  est  toujours  rabattu  sur 
les  gardes. 

Quand  on  ne  foit  usage  que  de  gardes  inférieures,  ainsi  que  cela  a  lieu 
le  plus  souvent,  on  place  le  cylindre  de  plus  fort  diamètre  dans  le  milieu; 
les  deux  autres  peuvent  être  égaux,  et  avoir  un  diamètre  moindre  de 
5  lignes.  Dans  oe  cas,  le  fer  peut  s'enrouler  sur  le  cylindre  supérieur,  el 
l'ouvrier  doit  avoir  la  plus  grande  attention  pour  le  saisir  à  sa  sortie  des 
cannelures. 

Les  cylindres  à  fers  plats  se  composent  de  parties  saillantes  ou  rondelles, 
et  de  cannelures  qui  s'engagent  les  unes  dans  les  autres.  La  compression 
du  fer  se  fait  entre  les  rondelles  du  cylindre  supérieur  ou  mâle,  et  les 
cannelures  du  cylindre  inférieur  ou  femelle.  Ce  dernier  a  ordinairement 
4  à  5  centimètres  de  plus  en  diamètre  extérieur  que  le  mâle,  afiu  de  l'em- 
boîter.  On  est  dans  l'usage  de  creuser  les  cannelures  du  cylindre  femelle  de 
toute  l'épaisseur  des  barres  de  fer,  en  sus  de  ce  qu'il  faut  pour  l'emboîte- 
ment. Il  eu  résuite  que  le  diamètre  des  parties  travaillantes  du  mAle  e*t 
toujours  plus  grand  que  celui  des  parties  correspondantes  du  cylindre 
femelle,  et  que  le  fer,  déjà  disposé  à  suivre  la  cannelure  dans  laquelle  il 
est  engagé,  rabat  sur  les  gardes  et  ne  peut  s'enrouler. 

Dans  les  petits  laminoirs  à  trois  cylindres,  la  femelle  est  placée  au  mi- 
lieu ,  et  les  diamètres  des  surfaces  travaillantes  se  déterminent  aussi  de 
manière  à  éviter  l'enroulement  du  fer. 

Dans  quelques  usines,  et  surtout  en  Belgique,  on  n'a  pas  adopté  cette 
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diflereiice  de  diamètres  pour  les  parties  travaillantes,  parce  que  les  deux 
cylindres  ayant  même  vitesse  de  rotation ,  il  y  a  frottement  exercé  par 
la  surface  qui  a  le  plus  do  développement,  frottement  que  l'on  prétend 
être  préjudiciable  au  nerf  du  fer,  outre  qu'il  produirait  des  arracbemen». 
Cela  peut  arriver  en  eUet  si  les  diilërenccs  de  diamètres  sont  trop  grandes. 

Disposition  ei  tracé  des  cannelures.  Quelles  que  soient  les  dimensions 
des  cylindres,  les  cannelures  les  plus  profondes  doivent  être  le  plus  rap- 
prochée* des  tourillons,  la  résistance  du  métal,  «  diamètre  égal ,  étant  bien 
plus  grande  en  ces  points  que  vers  le  milieu  des  cylindres.  11  eu  est  de 
même  des  cannelures  larges  pour  les  fers  minces,  qui,  plus  froids,  exigent 
une  très  forte  pression. 

Pour  les  fers  ronds  et  carrés,  les  cannelures  diminuent  successivement 
de  grandeur  en  tous  sens. 

Pour  les  fers  plats,  on  fait  varier  la  hauteur  des  cannelures,  en  leur 
donnant  une  largeur  constante  pour  un  même  échantillon,  ou  en  augmen- 
tant légèrement  cette  largeur  depuis  la  première  cannelure  jusqu'aux  can- 
nelures à  finir.  Dans  le  premier  cas,  on  donne  un  peu  entrée  aux  canne- 
lures du  cylindre  femelle,  c'est-à-dire  qu'on  les  évase  un  peu,  afin  que  le 
fer  puisse  s'en  dégager  plus  facilement.  Dau6  le  second,  cet  évasement  n'est 
pas  nécessaire. 

La  loi  de  décroissement  des  cannelures  pour  fers  ronds  et  carrés  ne 
dépend,  en  quelque  sorte,  que  des  dimensions  de  ces  fers.  Le  décroisse- 
ment des  côtés  ou  des  diamètres  marche  ordinairement  de  a  en  a  lignes, 
depuis  5o  ligues  (maximum  ordinaire)  jusqu'à  34  (>)?  niais  au-dessous  de 
cette  dimension ,  ou  ue  le  fait  plus  varier  que  par  ligne,  afin  d'avoir  tous 
les  échantillons  nécessaires.  On  modifie  d'ailleurs  le  décroissement  pour 
les  gros  fers,  comme  pour  les  petits,  selon  les  échantillons  finis  qu'il  faut 
fabriquer;  mais,  dans  tous  les  cas,  le  décroissement  des  sections  de  canne- 
lures ne  doit  pas  dépasser  le  rapport  de  i5  à  1 1 ,  ou  le  décroissement  des 
côtés  et  diamètres  celui  de  i  a  à  10. 

Les  fers  ronds  et  cariés  de  9  lignes  et  au-dessous,  jusqu'à  4  lignes,  se 
font  sur  les  petits  laminoirs;  et  l'on  fait  décroître  les  cannelures  par  demi- 
ligne.  Au-dessous  de  4  lignes,  on  se  sert  des  laminoirs  à  tringles  ou  gid- 
rolls,  représentés fig.  3  et  4,  Pl.  24. 

(1)  On  »e  Mft  ici  des  anciennes  roe*nn» ,  parte  qu'elle*  sont  encore  lea  taules  usitée»  dan» 
les  forges  pour  échantillonner  les  fer». 
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On  trace  les  cannelures  carrées  et  rondes  de  manière  que  chacune  d'elles 
représente  exactement  la  moitié  d'u^i  carré  ou  d'un  cercle  j  mais  dans  l'exé- 
cution on  ahat  un  peu  les  arêtes ,  de  manière  à  allonger  les  diagonales  et 
diamètres  horizontaux ,  en  sorte  que  les  cannelures  finies  ont  les  formes 
iklm, pqr,fig.  17,  Pl.  a5.  Le  but  dé  ces  évasemens  est  d'empêcher  que  le 
fer,  en  passant  d'une  cannelure  à  la  suivante,  soit  pincé  entre  les  cylindres, 
ce  qui  produirait  des  bavures ,  lesquelles  rendraient  le  fer  défectueux ,  mal- 
gré la  précaution  que  l'on  a  de  faire  fa^re  un  quart  de  révolution  aux  barres 
à  chaque  passage. 

L'cvasemcnt  pour  chaque  cannelur*  est  à  peu  près  égal  à  la  différence 
entre  sa  hauteur  et  celle  de  la  cannelure  qui  la  précède.  On  laisse  entre  les 
cannelures  un  intervalle  de  4  à  6  lignes,  non  compris  l'évasement. 

Pour  les  fers  plats,  le  rapport  des  décroissemens  successifs  de  sections  est 
encore  celui  de  i5  à  1 1,  et  quelquefois  c^clui  de  5  à  \  lorsque  les  machines 
motrices  n'ont  que  la  force  strictement^nécessaire ,  ou  que  le  fer  n'a  que 
peu  de  ténacité.  La  largeur  des  cannelures  étant  constante  ou  peu  variable, 
ces  rapports  sont  ceux  des  épaisseurs  successives  des  barres ,  et  ils  sont  suivis 
aussi  rigoureusement  que  le  comportent  l#s  dimensions  des  fers  à  fabriquer^ 
afin  d'employer  le  moindre  nombre  possible  de  cannelures.  On  accélère 
ainsi  la  fabrication,  ce  qui  est  d'autant  pl^s  nécessaire  que  les  fers  plats  se 
refroidissent  plus  promptement,  et  on  économise  le  matériel  très  dispen- 
dieux des  cylindres ,  parce  qu'alors  chacun  d'eux  peut  porter  un  plus  grand 
nombre  d'échantillons.  l 

Lorsqu'on  fait  varier  la  largeur  des  cannelures,  l'accroissement  successif 
est  au  plus  égal  aux  ^  de  l'épaisseur  qu'a  le  fer  avant  d'y  être  engagé. 
Dans  cette  limite,  les  arêtes  des  barres  se' conservent  sans  gerçures,  et 
la  pression  latérale  dans  les  cannelures  est  suffisante  pour  aplatir  les 
côtés. 

Dans  le  cas  de  largeur  constante  des  cannelures ,  le  fer  plat  se  fabrique 
avec  du  fer  ébauché  en  carré,  dont  le  côté  est  égal  à  la  largeur  du  fer  à  ob- 
tenir. Dans  le  cas  d'accroissemens  successifs  des  cannelures ,  le  fer  carré  dont 
on  se  sert  a  des  dimensions  moindres,  la  dépression  ou  l'écrasement 
marche  un  peu  plus  vite,  et  presque  toujours  on  peut  économiser  une  can- 
nelure. 

Le  calcul  du  nombre  de  cannelures  nécessaires  pour  obtenir  un  fer  plat 
de  dimensions  données ,  est  assez  simple  dans  le  cas  de  largeur  constante. 
Soit  e  l'épaisseur  du  fer  à  obtenir,  l  sa  largeur  ou  le  côté  du  fer  carré  à 
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employer,  n  le  nombre  de  cannelures  cherché ,  et  supposons  qu'on  fasse 
usage  du  rapport  de  décroissement  f|. 

La  hauteur  de  la  première  cannelure  sera  l\\=  h;  celle  de  la  seconde, 

A  H  =  '(H)'  =  h'i  cel,e  de  la  troisième,  h' =   ;  la  hauteur  de 

la  neuvième  ou  dernière  sera  =  *J  d'où  =  /. 

Connaissant  donc  /  et  e,  on  en  conclura  le  nombre  n  de  cannelures  à  em- 
ployer. 

Supposons  qu'on  veuille  réduire  du  cari  é  de  24  lignes  en  plat  de  24  lignes 
sur  6  ;  on  aura  /  =  24  et  e  —  6  ;  d'où  6  ({     —  24 , 

et  n  =  ,lCTR-  '*  -  '0K  6  =  '^—'77'»  =  4  4G. 

log.  i5 —  log.  11       1,170 — «,«4i 

Lorsqu'on  trouve  pour  n  un  nombre  fractionnaire,  on  prend  le  nombre 
entier  immédiatement  supérieur,  à  moins  que  la  fraction  ne  soit  très  petite. 
Dans  le  cas  où  l'on  prend  «  plus  grand,  on  diminue  la  dépression  dans  les 
dernières  cannelures;  et  lorsqu'on  réduit  la  valeur  de  n,  on  augmente  un 
peu  la  dépression  dans  les  premières  cannelures,  où  le  fer  est  à  une  plus 
haute  température.  Pour  l'exemple  donné  ci-dessus,  on  peut  prendre  le 
nombre  des  cannelures  égal  à  quatre  ou  à  cinq ,  selon  la  force  des  machines 
«•t  la  nature  du  fer. 

Dans  la  pratique  des  ateliers,  on  ne  fait  guère  usage  des  tables  de  loga- 
rithmes pour  la  recherche  du  nombre  de  cannelures.  Ou  se  contente  de  faire 
des  divisions  successives  dont  le  rapport  de  décroissement  est  le  diviseur;  et 
le  nombre  de  divisions  que  l'on  a  faites  pour  obtenir  à  peu  près  l'épaisseur 
voulue  détermine  le  nombre  de  cannelures  à  employer,  en  même  temps 
que  chacune  d'elles  donne  une  épaisseur  de  fer. 

Ainsi  les  décroissemens  successifs  d'épaisseur  seraient  ici ,  24*  (fj)  =  1 7*6  ; 

>  7>6  (H)  =  1 2»9  ;  1 2>9  (H)  =  9«46  ;  9>46  (H)  =  6>94  ;  6,94  (&)  =  5,09  ; 

et  l'on  voit  qu'il  faut  quatre  à  cinq  opérations  pour  obtenir  à  peu  près 
l'épaisseur  voulue ,  et  par  suite  quatre  à  cinq  cannelures. 

Si  l'on  veut  travailler  à  quatre  cannelures,  on  peut  prendre  pour  épais- 
seurs successives  des  barres,  les  nombres  16,11,8,6;  et  pour  travailler  à 
cinq  cannelures,  les  nombres  17  J,  i3,  10,  7  y,  6. 

Si ,  dans  l'exemple  précédent ,  on  prend  £  pour  rapport  de  décroissement, 
on  trouve  qu'il  faut  employer  six  cannelures. 

Dans  le  cas  des  cannelures  variables  dans  les  deux  sens,  il  faut  chercher 
à  la  fois  l'échantillon  de  fer  carré  et  le  nombre  de  cannelures  à  employer. 
On  peut  y  parvenir  rigoureusement,  mais  outre  qu'une  exactitude  mathé- 
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raatique  est  inutile,  le  calcul  est  trop  compliqué  et  trop  difficile  pour  pou- 
voir être  employé  (i).  En  pratique,  on  prend  le  côté  du  fer  carré,  plus 
petit  de  £  à  -fa  que  la  largeur  de  fer  qu'on  veut  avoir,  et  on  détermine  le 
nombre  de  cannelures  comme  précédemment.  Ensuite,  on  répartit  la  diffé- 
rence des  largeurs  par  progression  décroissante  entre  toutes  les  cannelures. 
Ainsi,  pour  fabriquer  du  fer  plat  de  -.4  lignes  sur  6,  on  prendrait  du  carré 
ébauché  de  2 1  lignes ,  et  il  faudrait  quatre  cannelures  dont  les  largeurs  suc- 
cessives seraient  22  \ ,  a3  ^,  a5  \  et  24  lignes.  L'expérience  est  en  quelque 
.sorte  le  seul  guide  dans  ces  sortes  d'opérations. 

Lorsqu'on  doit  laminer  des  fers  durs  ou  aciéreux ,  le  décroissement  des 
sections  de  cannelures  doit  suivre  le  rapport  de  5  à  4;  et  pour  le  laminage 
de  l'acier,  il  ne  faut  pas  s'éloigner  du  rapport  de  9  à  7.  Ce  dernier,  employé 
par  M.  Walter  pour  la  confection  des  laminoirs  de  l'aciérie  du  Sault  dn 
Sabot ,  près  Toulouse ,  a  douné  de  très  bous  résultats. 

Pour  la  fabrication  des  fers  larges  et  minces ,  si  l'on  prenait  du  fer  carié, 
il  faudrait  un  grand  nombre  de  cannelures,  et  il  serait  impossible  de  finir 
les  barres  en  une  seule  chaude.  Dans  ce  cas ,  on  se  sert  de  fer  dégrossi  à  une 
largeur  convenable,  et  dont  l'épaisseur  est  3  à  4  fois  celle  que  doit  avoir  le 
fer  fini. 

On  peut,  sur  les  mêmes  cylindres,  obtenir  des  barres  finies  de  diverses 
épaisseurs  ;  il  suffit  pour  cela  de  faire  varier  leur  écartement. 

(1)  V  oici  ce  calcul  :  soit  e  l'épaisseur  et  /  la  largeur  du  fer  Gni,  x  le  côté  du  fer  carre 
dont  on  part,  n  le  nombre  de  cannelure*  nécessaire,  et  r  le  rapport  de  décroissement  j-f 

ou  7.  On  a  ,  comme  précédemment ,  e  r"  =  x,  et  les  épaisseurs  du  fer  seront  *  à  la  première 

'  r*  r"  ^' 

x  x 
seront  0,09*  à  la  première  cannelure,  0,09-  à  la  seconde,  0,09—  a  la  troisième, 

0,09—^  a  la  n'*"".  La  largeur  primitive  x  sera  donc  devenue,  à  la  dernière  cannelure, 

xx  x 
1  +  o,oy  x-f-  0,09-  +  0,09  —  4-  +  °»°9^7  »  rt  s«»  égale  alors  a  la  largeur  /  du  fer. 

On  a  donc  x(  .-fo.og^.  +  ^  +  i  +  1  +  +  j  =*  («  +  o,o9(-i±£_)  =  /, 

mettant  pour  x  sa  valeur  et" ,  il  vient  er"  ^t-f-0,09- — =  /,  équation  dont  la  so- 
lution donnerait  diverses  valeurs  pour  n ,  lesquelles ,  étant  substituées  dans  l'équation 
r  =  er",  détermineraient  les  échantillons  carrés  correspondant  à  chaque  nombre  de  canne- 
lures. On  voit ,  par  cette  analyse,  qu'il  y  a  plusieurs  moyens  de  parvenir  au  même  résultat. 
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Lorsque,  sur  un  même  jeu  de  cylindres,  on  doit  fabriquer  des  fer»  de 
diverses  largeurs,  mai»  de  même  épaisseur,  on  peut  supprimer  la  cannelure 
à  finir  de  chaque  échantillon ,  et  on  remplace  toutes  ces  cannelures  par 
une  partie  cylindrique  ss,fig.  a,  Pl.  24,  que  l'on  nomme  polissoir.  Les 
cannelures  règlent  alors  la  largeur  du  fer,  et  le  polissoir  le  met  a  l'épaisseur 
voulue.  On  ne  fait  guère  usage  de  cette  disposition  que  pour  les  fers  de 
moins  de  trois  lignes  d'épaisseur,  et  la  dépression  qu'ils  reçoivent  du  polis- 
soir n'excède  ps  une  ligne. 

Pour  que  les  arêtes  des  barres  soient  moins  sujettes  à  s'érailler  dans  le 
passage  des  premières  cannelures,  on  ne  fait  point  celles  ci  à  vives  arêtes 
dans  le  fond ,  et  on  y  réserve  un  petit  chanfrein ,  comme  l'indiquent  les 
lettres  v,  v,  v,Jig.  i  a  et  14  >  Pi»  a5. 

Il  n'y  a  pas  de  rapport  6xe  entre  les  largeurs  des  rondelles  et  celles  des 
cannelures.  Tantôt  les  rondelles  ont  une  largeur  égale  à  celle  des  canne- 
lures, tantôt  une  largeur  des  deux  tiers  environ.  Cela  dépend  surtout  de 
l'espace  que  peut  offrir  la  table  du  cylindre ,  mais  on  donne  d'autant  plus 
de  largeur  aux  rondelles,  que  les  cannelures  voisines  sont  plus  profondes. 

On  divise  ordinairement  les  cannelures  des  ébaucheurs,  soit  pour  lami- 
noirs marchands,  soit  pour  petits  laminoirs,  en  séries  séparées  par  des  can- 
nelures elliptiques  z ,  z,  z,fig.  1,  Pl.  24»  qne  k*  ouvriers  nomment pla- 
teuses.  Celles-ci  ont  pour  but,  non  seulement  d'établir  une  distinction  plus 
facile  à  saisir  entre  les  divers  échantillons,  mais  encore  de  préparer  le  fer  à 
passer  dans  les  cannelures  a  fers  plats.  On  élargit  ainsi  et  on  aplatit  les  barres 
sans  érailler  les  arêtes,  et  on  diminue  le  nombre  de  cannelures,  qui ,  sans 
cette  opération ,  serait  nécessaire  pour  finir  le  fer. 

Souvent ,  et  dans  le  même  but,  on  place  des  cannelures  platcuses  sur  les 
cylindres  à  fers  carrés. 

Voici  le  tracé  des  cannelures  à  fers  plats,  avec  ou  sans  différence  dans  les 
diamètres  des  surfaces  travaillantes. 

Dans  le  premier  cas,  on  trace  une  ligne  BB,_/ïg\  14,  Pl.  a5,  que  l'on 
considère  comme  la  ligne  primitive  de  contact  des  cylindres.  D'un  côté  de 
cette  ligne,  on  porte  le  rayon  extérieur  du  cylindre  maie  pour  déterminer 
la  position  de  son  axe  A  A  ;  de  l'autre  côté,  on  porte  un  rayon  égal  au  pre- 
mier ou  plus  grand  de  ^  à  ^,  pour  tracer  l'axe  du  cylindre  femelle;  ce 
rayon  se  nomme  le  rayon  primitif  du  cylindre.  On  porte  ensuite  sur  la  ligne 
BB  les  largeurs  successives  des  rondelles  et  des  cannelures ,  puis  on  prend 
les  profondeurs  de  ces  dernières  d'un  même  côté  de  cette  ligne.  Du  côté 
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opposé  on  trace  l'emboîtement  des  rondelles  du  cylindre  femelle,  lequel 
peut  varier  de  i  o  à  12  lignes  pour  les  laminoirs  dégrossisseurs  et  marchands. 

Dans  l'une  ou  l'autre  manière  de  déterminer  le  diamètre  primitif  du  cy- 
lindre femelle,  les  surfaces  travaillantes  de  ce  dernier,  après  les  cannelures 
faites,  ont  un  moindre  diamètre  que  celles  du  cylindre  mâle;  mais  la  diffé- 
rence étant  moins  grande,  lorsqu'on  a  pris  le  rayon  primitif  de  ^  à  ^  plus 
grand  que  le  rayon  extérieur  du  cylindre  mâle,  le  fer  est  beaucoup  moins 
sujet  à  se  déchirer  en  passant  dans  les  cannelures,  et,  par  ce  motif,  il  est 
préférable  d'adopter  ce  tracé. 

Dans  le  cas  où  les  surfaces  travaillantes  des  deux  cylindres  doivent  avoir 
les  mêmes  diamètres,  la  ligue  BB  ,Jîg.  1 2 ,  étant  tracée,  on  porte  de  part  et 
d'autre  des  rayons  égaux ,  puis  après  avoir  porté  sur  cette  ligne  les  largeurs 
des  rondelles  et  cannelures,  on  trace  ces  dernières,  de  manière  que  la  hau- 
teur ou  profondeur  de  chacune  soit  partagée  en  deux  parties  égales  par  la 
ligne  primitive  de  contact  BB. 

Dans  ce  système,  les  diamètres  extérieurs  des  cylindres  ne  peuvent  plus 
être  uniformes  ;  et  pour  que  leur  emboîtement  soit  suffisant ,  le  diamètre 
doit  varier  pour  chaque  rondelle,  ou  tout  au  plus  de  deux  en  deux.  Les  cy- 
lindres exigent  plus  de  main-d'œuvre  pour  le  touruage,  et  sont  d'une  exé- 
cution plus  diflicile  que  dans  le  premier  mode,  mais  s'ils  présentent  un  avan- 
tage réel  pour  la  fabrication ,  ces  considérations  ne  doivent  pas  empêcher 
d'en  adopter  l'emploi. 

Ce  même  système  de  tracé  s'adapte  aux  laminoirs  à  trois  cylindres. 

Si ,  pour  ces  derniers,  on  veut  faire  usage  de  diamètres  inégaux ,  ou  trace 
de  la  manière  suivante  :  après  avoir  établi  la  ligne  A'  A',Jig.  i5,  Pl.  a5, 
comme  axe  du  cylindre  inférieur,  on  prend  un  rayon  égal  ù  3  pouces  J 
pour  déterminer  la  surface  extérieure  ou  de  contact  DD  de  ce  cylindre.  Au- 
dessus  de  cette  ligne,  on  porte  la  plus  grande  hauteur  rnn  de  cannelure, 
puis  on  prend  un  rayon  ni  égal  au  premier  pour  déterminer  la  position  A  A 
de  l'axe  du  cylindre  femelle,  en  sorte  que  les  surfaces  travaillantes  ont  les 
mêmes  diamètres  pour  celte  cannelure,  dans  laquelle  l'enroulement  ne  peut 
avoir  lieu  vu  les  dimensions  du  fer.  Les  hauteurs  des  autres  cannelures  se 
prennent  au-dessus  de  la  ligne  D  D ,  et  comme  elles  sont  moindres  que  celles 
fie  la  première ,  la  plus  grande  surface  travaillante  se  trouve  toujours  sur 
le  cylindre  intermédiaire,  et  fait  rabattre  le  fer  sur  les  gardes  inférieures. 

On  donne  au  cylindre  supérieur  un  diamètre  de  7  pouces  f,  et  chaque 
cannelure  a  une  ligne  ou  une  ligne  et  demie  de  moins  en  hauteur  que  la 
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cannelure  inférieure  correspondante,  afin  que  le  fer  y  subisse  une  légère 
dépression.  L'emboîtement  des  cylindres  est  de  6  à  7  lignes.  D'après  ce 
tracé,  le  cylindre  inférieur  a  7  pouces  ^  de  diamètre  extérieur,  le  supérieur 
7  pouces  | ,  et  l'intermédiaire  de  9  pouces  à  9  pouces  ■} ,  selon  les  échantil- 
lons de  fer  à  fabriquer.  Les  entraxes  de  cylindres  diffèrent  entre  eux  de 
£  de  pouce,  mais  cette  différence  se  compense  par  un  emboîtement  inégal 
des  dents  de  pignons ,  et  par  le  jeu  des  manchons. 

On  peut  faire  varier  légèrement  les  diamètres ,  en  conservant  toujours  à 
peu  près  les  mêmes  rapports  entre  eux. 

Le  tracé  des  laminoirs  dégrossisseurs  se  fait  ordinairement  comme  si  leur 
travail  ne  devait  pas  être  précédé  de  celui  du  marteau ,  parce  qu'une  rupture 
de  ce  dernier  peut  en  effet  obliger  à  opérer  ainsi.  Ces  laminoirs  sont  destinés 
à  réduire  les  balles  ou  loupes  des  fours  à  puddier  ou  les  lopins  des  mar- 
teaux, soit  en  barres  à  peu  près  carrées  lorsque  le  fer  ne  doit  être  que  ré- 
chauffé pour  passer  aux  laminoirs  marchands,  soit  en  barres  plates  lorsque 
le  fer  doit  être  recoupé  pour  former  des  trousses. 

Les  balles  ayant  de  8  pouces  à  8  pouces  J  de  diamètre,  la  première  can- 
nelure ,  Jlg.  i4>  Pl.  »5,  a  de  9  pouces  ^9  pouces  J  en  largeur,  pour  que 
la  balle  ne  soit  pas  pincée  par  côté ,  et  la  plus  grande  hauteur  de  sa  section  , 
formée  par  la  réunion  des  deux  cylindres,  est  de  6  pouces  6  lignes.  La  sur- 
face de  cette  cannelure  est  brute  afin  de  mieux  saisir  la  balle,  ou  si  elle  est 
tournée,  on  y  fait  des  entailles  de  distance  en  distance  pour  remplir  le  même 
but.  Elle  est  formée  par  deux  arcs  de  cercles  égaux. 

Afin  de  bien  rassembler  les  parties  de  la  loupe  sans  trop  la  serrer,  ce  qui 
quelquefois  la  fait  rompre,  la  deuxième  cannelure  a  7  pouces  \  à  7  pouces  \ 
de  largeur,  et  sa  diagonale  verticale  est  à  peu  près  égale  à  celle  d'un  carré  de 
4  pouces  de  côté. 

Les  cannelures  suivantes  se  règlent  d'après  les  dimensions  des  fers  à  fabri- 
quer, et  ordinairement  de  manière  à  avoir  des  fers  dégrossis  de  forme  à  p«u 
près  carrée,  dont  les  cotés  sont  successivement  42,  36,  3i,  27,  a3  à  24, 
20  et  18  lignes.  Les  profondeurs  des  cannelures  sur  chaque  cylindre  sont 
alors  égales  aux  demi-diagonales  de  ces  carrés,  ou  un  peu  moindres,  afin 
que  les  angles  des  barres  étant  plus  obtus ,  soient  moins  sujets  à  s'érailler. 

La  diagonale  horizontale  de  chaque  cannelure  doit  être  un  peu  plus 
grande  que  la  diagonale  verticale  de  la  cannelure  précédente ,  afin  que  la 
barre  à  laquelle  on  fait  faire  un  quart  de  révolution  h  chaque  passage  ne  soit 
pas  pincée  par  côté ,  et  qu'il  ne  se  produise  pas  de  barbes,  qui ,  refroidissant 
II'  Partie.  la 
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plus  promptemenl ,  se  replient  ensuite  saus  se  souder.  Ainsi  la  diagonale 
horizontale  de  la  deuxième  cannelure  a  g  lignes  de  plus  que  la  hauteur  ver- 
ticale  de  la  première;  la  largeur  de  la  troisième  a  6  lignes  de  plus  que  la  dia- 
gonale verticale  de  la  seconde.  Four  la  quatrième  cannelure  et  pour  les  sui- 
vantes, on  trace  la.  largeur  de  chacune  égale  à  la  hauteur  de  la  précédente , 
et  après  que  les  canuelures  sout  creusées,  on  allonge  les  diagonales  horizon- 
tales de  i  à  3  lignes ,  en  coupant  les  arêtes  en  chanfrein  d'autant  plus  grand, 
que  les  cannelures  sont  elles-mêmes  plus  grandes.  On  n'a  indiqué  ici  les 
chanfreins  que  pour  la  quatrième  cannelure. 

Afin  d'avoir  des  barres  à.  angles  obtus,  on  donne  aux  cannelures  la  forme 
d'une  ogive  double ,  qui  se  trace  comme  suif  :  Du  point  bt  deuxième  can- 
nelure, fig.  14»  avec  un  rayon  ab  égal  à  la  largeur  de  la  cannelure,  on  dé- 
crit un  arc  de  cercle  ad;  de  l'extrémité  de  la  diagonale  vertieale^avec  le 
même  rayon ,  un  autre  arc  qui  coupe  le  premier  en  d;  ce  point  est  alors  le 
centre  de  l'arc  b c  qui  forme  uu  des  côtés  de  la  cannelure.  L'autre  côté  a  c  se 
trace  de  la  même  manière. 

Le  même  tracé  s'applique  à  toutes  les  cannelures,  et  on  laisse  entre  elles 
uu  espace  de  5  à  6  lignes,  les  chanfreins  étant  coupés. 

Le  fer  est  rarement  employé  aux  opérations  ultérieures  à  l'état  de  barres 
carrées,  et  on  le  réduit  ordinairement  en  barres  plates  de  diverses  dimen- 
sions, pour  en  composer  ensuite  les  trousses  ou  paquets  avec  lesquels  on 
fabrique  le  fer  marchand  de  tout  échantillon.  Les  dimensions  de  ces  barres 
peuvent  et  doivent  même  varier,  selon  les  échantillons  usités  dans  chaque 
pays  ;  cependant  voici  celles  que  l'expérience  a  indiquées  comme  étant  géné- 
ralement les  plus  convenables.  Fers  plats  de  27  lignes  de  largeur  sur  7  d'épais- 
seur, de  36  sur  7  à  8 ,  de  fyi  sur  9 ,  et  de  48  sur  10  à  11. 

Les  canuelures  pour  fabriquer  ces  fers  dégrossis  se  placent  à  la  suite  des 
cannelures  ogives  des  dégrossisseurs ,  comme  l'indique  la^Sg*.  14,  se  tracent 
et  s'exécutent  comme  celles  des  cylindres  marchands. 

Le  moindre  rapport  de  décroissement  des  cannelures  est  celui  de  1 5  à  1 1 , 
et  souvent  l'on  fait  usage  de  celui  de  16  à  10,  afin  de  diminuer  le  nombre 
de  cannelures,  parce  que  le  fer,  devant  être  rechauffé  et  soudé  ultérieure- 
ment, n'a  pas  besoin  d'être  exempt  de  gerçures  à  sa  surface  et  sur  ses 
arêtes.  « 

L'usage  le  plus  généralement  adopté  est  d'avoir  deux  paires  de  dégrossis- 
seurs qui  ne  différent  que  par  les  cannelures  plates,  mais  il  serait  préférable 
que  l'une  des  deux  paires  portât  les  cannelures  ogives  seulement,  et  l'autre 
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toutes  les  cannelures  plates.  Les  cylindres  pourraient  être  moin»  longs ,  d'un 
diamètre  un  peu  moindre,  et  seraient  moins  sujets  à  casser;  Enfin,  en  mon- 
tant les  deux  paires  bout  à  bout ,  au  lieu  de  n'en  monter  qu'une ,  on  évite- 
rait les  .déplacement,  de  cylindres  pour  changer  les  dimensions  des  barres 
plates. 

Lorsqu'on  passe  le  fer  au  marteau,  les  pièces  cinglées  ayant  environ 
4  pouces  de  côté,  ou  les  engage  de  suite  dans  la  quatrième  cannelure  du  dé- 
grossisseur. 

Assez  souvent  on  observe,  pour  les  cylindres  dégrossiaseurs,  la  même 
inégalité  de  diamètre  que  pour  les  cylindres  finisseurs,  mais  cependant 
cette  inégalité  n'y  est  pas  aussi  nécessaire,  à  cause  du  fort  échantillon  des 
fers. 

Les  cylindres  élwuchenrs  doivent  faire  suite  aux  cylindres  dêgrossisseurs  ; 
ainsi,  supposant  que  ces  derniers  donnent  des  fers  de  trousses  dégrossis  de 
4a  lignes,  36  lignes,  etc.,  de  largeur,  les  séries  de  cannelures  des  ébaucheurs 
doivent  être  disposées  pour  recevoir  des  trousses  de  ces  dimensions.  Les  pre- 
mières cannelures  ne  doivent  pas  trop  comprimer  le  fer,  afin  d'éviter  des 
gerçures  qui  produiraient  ensuite  des  défauts.  Par  le  même  motif ,  les  dé- 
croissemens  ne  doivent  pas  être  trop  forts,  vu  surtout  qu'on  ne  passe  qu'une 
fois  dans  chaque  cannelure,  excepté  celle  où  l'on  doit  s'arrêter  avant  de 
passer  aux  laminoirs  finisseurs. 

Toutes  le»  cannelures  sont  en  ogives  dont  le  tracé  est  le  même  que  pour 
celles  des  dégrossisseurs,  et  leur  décroissement  ne  doit  pas  excéder  le  rap- 
port de  «5  à  11. 

Trois  cannelures  suffisent  à  la  première  série  pour  amener  le  fer  à  la 
dimension  d'environ  3o  lignes  de  côté.  On  sépare  ordinairement  cette 
série  de  la  suivante  par  une  cannelure  ovale  ou  plateuse  z,Jig.  i3,  Pl.  a5, 
dont  on  fait  usage  pour  aplatir  le  fer  avant  de  le  faire  passer  dans  les  can- 
nelure» larges  à  fer  plat,  et  qui  sert  en  outre  à  marquer  la  séparation  des 
séries. 

La  seconde  série  fait  suite  à  1»  première,  et  ses.décroissemens  vont'  jus- 
qu'à ht  dimension  de  10  à  1a  lignes  de  côté,  comme  l'indiquent  les  côtes 
placées  près  de  chaque  cannelure. 

Dans  le  tracé  des  grandes  cannelures,  la  diagonale  horizontale  est  égale 
à  la  diagonale  verticale  de  la  cannelure  précédente,  et,  en  outre,  on  abat 
les  arêtes  d'une  ligne  à  une  ligne  et  demie.  Dans  les  petites  cannelures,  le 
fer,  déjà  plus  froid,  prend  moins  d'extension  latérale;  et  il  suffit  que  la 
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diagonale  horizontale,  après  l'adoucissement  des  arêtes,  soit  égale  à  la  dia- 
gonale verticale  de  la  précédente  cannelure. 

Une  seconde  paire  d'ébaucheurs  est  nécessaire  pour  aller  avec  la  deuxième 
paire  de  dégrossisseurs ,  et  ses  cannelures  sont  tracées  d'une  manière  ana- 
logue à  celle  qu'on  vient  d'indiquer. 

Laminoirs  à  Jers  profilés.  Les  fers  plats,  carrés  et  ronds,  ne  sont  pas 
les  seuls  que  l'on  puisse  fabriquer  au  laminoir  ;  et  en  disposant  les  cylindres 
convenablement,  on  peut  en  obtenir  des  fers  de  formes  très  variées.  Ainsi 
les  fers  plats  à  moulures  d'un  seul  côté  se  font  en  ébauchant  et  terminant 
ces  moulures  dans  le  fond  des  cannelures  du  cylindre  femelle ,  comme  l'in- 
dique la  fig.  19,  Pl.  a5.  Les  cornières  ou  fers  dont  la  section  forme  une 
équerre  à  deux  branches  égaies,  et  dont  on  se  sert  pour  faire  les  angles  des 
chaudières  à  vapeur,  s'obtienuent  en  creusant  une  cannelure  triangulaire 
dans  le  cylindre  femelle,  et  formant  une  côte  de  forme  semblable  sur  le 
cylindre  mâle,  etc. 

Les  rails  de  chemins  de  fer  se  fabriquent  aussi  au  laminoir,  malgré  la 
grande  variété  de  leurs  formes ,  et  avec  un  moindre  nombre  de  cannelure» 
qu'on  le  croirait  au  premier  aperçu.  Pour  donner  une  idée  de  ce  travail , 
on  a  représenté ,  fig.  18,  le  tracé  des  cylindres  employés  à  l'usine  de 
Terrenoire,  pour  la  fabrication  des  rails  du  chemin  de  fer  d'Andrezieux 
à  Roanne  (Loire). 

Le  fer  étant  mis  en  trousse  et  ébauché  en  carré  de  3s  à  55  lignes,  comme 
l'indiquent  les  lignes  ponctuées  autour  de  la  première  cannelure ,  est  suc- 
cessivement comprimé  dans  six  cannelures  dont  la  forme  se  rapproche  peu 
à  peu  de  la  section  du  rail  fini.  Ces  cannelures  sont  creusées  partie  dans  le 
cylindre  supérieur,  partie  dans  le  cylindre  inférieur,  et  disposées  de  ma- 
nière que  le  fer  soit  retourné  sens  dessus-dessous  à  chaque  passage.  Comme 
on  ne  peut  éviter  qu'il  se  forme  des  bavures  à  la  jonction  des  cylindres, 
les  cannelures  sont  tracées  de  manière  que  ces  bavures  s'effacent  en  passant 
d'une  cannelure  à  la  suivante.  A  cet  effet,  les  milieux  st,  st  de  chaque 
section  de  cannelure  varient  de  position ,  et  se  trouvent  tantôt  sur  la  ligne 
de  jonction  B  B  des  cylindres ,  tantôt  en  dessus  ou  en  dessous  de  deux  à 
trois  lignes.  Les  cannelures  à  Gnir,  c'est-à-dire  les  deux  dernières,  sont 
prises  en  totalité  dans  le  cylindre  inférieur,  a  l'exception  des  parties  qui 
font  saillie  en  dessus  du  plat  du  rail. 

Afin  que  les  cylindres  ne  varient  pas  de  position,  celui  de  dessous  est 
terminé  par  des  rondelles  rr,  qui  s'emboîtent  dans  celui  de  dessus. 
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Pour  faire  ces  tracés,  il  faut  rapporter  tous  les  profils  de  cannelures  sur 
la  section  du  fer  ébauché  dont  on  doit  faire  usage,  comme  on  le  voit  à  la 
cannelure  n°  i ,  et  régler  ces  profils  de  manière  à  obtenir  des  allongemens 
à  peu  près  égaux  dans  toutes  les  parties  de  chaque  profil,  sans  trop  s'éloi- 
gner des  rapports  de  décroissement  précédemment  indiqués ,  et  qui ,  dans 
ce  cas,  ne  peuvent  guère  être  suivis  avec  exactitude. 

Cet  exemple  suffit  pour  faire  voir  comment  on  doit  opérer  pour  tracer 
des  cylindres  destinés  à  produire  des  fers  d'une  forme  quelconque. 

■ 
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FINAGE  OU  MAZÉACF.  l>K  LA  FONTF. 

Le  finage  ou  mazéage  de  la  fonte  est  l'opération  par  laquelle  on  met 
ce  métal  en  fusion  pour  le  blanchir,  lui  enlever  une  partie  de  sou  carbone, 
et  le  débarrasser  d'une  portion  des  matières  étrangères  qu'il  contient. 
Cette  préparation,  tout -à-fait  semblable  au  mazéage  que  l'on  pratique 
dans  certaines  forges  à  l'allemande,  se  fait  par  des  moyens  analogues,  et 
n'en  difiêre  que  par  l'espèce  de  combustible  employé. 

Nature  et  forme  des  fontes.  Toutes  les  fontes  peuvent  être  soumises 
au  mazéage,  mais  cette  opération  est  surtout  indispensable  pour  les  fontes 
grises  et  noires.  Selon  leur  nature,  elles  sont  plus  ou  moins  difficiles  à 
mazer,  et,  à  cet  égard,  leur  classement  est  le  même  que  celui  indiqué  en 
parlant  de  l'affinage  au  charbon  de  bois  (IIe  Partie,  Section  II,  page  55). 

Les  fontes  les  plus  propres  au  mazéage,  c'est-à-dire  dont  le  travail  est 
le  plus  facile,  sont  en  général  les  fontes  truitées.  Les  fontes  blanches  sont 
sujettes  à  engorger  le  creuset,  et  les  fontes  grises  en  dégradent  prompte- 
ment  la  sole  et  les  parois.  Assez  ordinairement  on  mélange  les  fontes  de 
manière  à  former  un  composé  dont  le  travail  soit  plus  régulier  et  les  ré- 
sultats plus  uniformes. 

La  fonte  destinée  à  être  truitée  dans  les  fineries  est  toujours  coulée  en 
saumons  ou  petits  gueusets  de  om8o  à  om9o  de  longueur,  pesant  de  5o 
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à  60  kil.  Sous  cette  forme,  elle  est  plus  maniable,  et  s'arrange  mieux 

dans  le  chargement  du  creuset. 

Combustible.  Le  seul  combustible  employé  dans  le  travail  des  ûneries 
est  le  coke.  Sa  qualité  doit  varier  avec  la  nature  des  fontes.  Avec  des  fontes 
dures  ou  longues  à  mazer,  il  faut  employer  un  coke  compacte;  avec  les 
fontes  tendres,  un  coke  léger  sans  être  friable;  dans  tous  les  cas,  il  doit 
contenir  peu  de  cendre.  On  ne  fait  généralement  usage  que  du  coke 
fabriqué  en  plein  air  ;  celui  des  foui  s  étant  trop  compacte  et  plus  sulfureux. 

Confection  des  soles  de  Jineries.  On  forme  la  sole  en  recouvrant  le  fond 
du  creuset  d'une  couche  de  8  à  11  centimètres  d'épaisseur,  soit  en  calcaire 
pur,  soit  en  quarz  grossièrement  pilé  et  bien  battu.  Au  premier  fondage, 
cette  couche  est  pénétrée  par  la  fonte ,  qui  s'y  solidifie  et  forme  une  masse 
très  dure.  L'emploi  du  quarz  augmente  un  peu  les  déchets  au  premier 
fondage,  mais  il  a  l'avantage  de  donner  une  sole  très  peu  fusible,  et  qui , 
par  là ,  contribue  à  la  conservation  du  creuset. 

Quoiqu'une  sole  ainsi  faite  soit  susceptible  d'une  durée  très  prolongée , 
on  est  cependant  obligé  de  la  renouveler  de  loin  en  loin ,  parce  que  le  poids 
de  la  fonte  agissant  sans  cesse  contre  les  bâches ,  les  fait  reculer  à  la  longue , 
quelque  solidité  qu'on  leur  donne.  11  en  résulte  que  les  plaques  de  tuyères 
avancent  dans  le  creuset,  et  sont  alors  exposées  à  fondre. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  est  obligé  de  démonter  le  creuset,  et 
on  en  retire  alors  la  sole  qui  forme  un  massif  de  fonte  à  demi  affinée  de 
sable  et  de  briques.  Le  poids  de  ce  massif  est  de  800  à  900  lui.,  et  s'élève 
quelquefois  à  i,5oo  ou  2,000  kil.  On  le  brise  en  morceaux,  qu'on  repasse 
ensuite  par  petites  parties  dans  les  opérations  subséquentes. 

Pour  pouvoir  casser  ce  massif ,  on  fait  arriver  de  l'eau  dans  le  creuset, 
aussitôt  après  la  dernière  coulée  de  la  semaine;  la  sole  encore  rouge  secre- 
'  vasse  en  tous  sens ,  et  se  brise  ensuite  sans  beaucoup  d'dforts. 

On  reconstruit  le  fond  du  creuset  •  en  briques  réfracta  ires  placées  de 
champ,  ou  replace  les  bâches,  et  l'on  refait  la  sole  comme  on  l'a  indiqué 
précédemment. 

Mise  à  Jeu,  La  sole  éta ut  préparée,  on  fait  du  feu  dans  le  creuset  pour 
l'échauffer,  puis  on  le  remplit  de  coke  jusqu'à  ao  ou  a5  centimètres  au- 
dessus  des  tuyères ,  et  l'on  donne  un  vent  faible  pour  allumer  ce  combus- 
tible. On  opère  de  la  même  manière  à  la  reprise  du  travail ,  au  commence- 
ment de  chaque  semaiue. 

Outils  de  l'aj/ineur.  11  faut  à  l'affineur, 
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Douze  à  quinze  grands  ringards  de  7  a  g  pieds  de  longueur  pour  travailler 
dans  le  creuset  ; 

Trois  ou  quatre  ritrgards  à  biseau  acéré  pour  nettoyer  les  parois  du 
creuset; 

Deux  crochets  à  poignée  pour  tirer  les  fentes  au  besoin  lorsque  l'on 
eharge  le  creuset,  ou  dans  le  commencement  du  travail; 

Deux  ringards  à  crochet  plat  pour  boucher  le  trou  de  coulée; 
Trois  ou  quatre  curettes  de  tuyères; 

Un  perçoir  et  une  ou  deux  petites  masses  pour  ouvrir  le  trou  de  coulée , 
quand  il  est  obstrué  par  de  la  fonte  figée  ou  en  partie  affinée; 

Deux  longues  hampes  a  pointe  pour  faire  la  coulée  ; 

Deux  grandes  pelles  et  deux  pelles  ordinaires; 

Des  rasses  ou  paniers  contenant  a5  à  3o  kil.  de  coke; 

Un  ou  deux  seaux,  une  brouette  à  coffre  en  tôle,  et  une  bascule  ou  des 
balances  pour  peser  la  fonte. 

Tous  ces  outils  sont  semblables  a  ceux  des  hauts-fourneaux ,  représentés 
Pl.  2a,Jig.  58  et  suivantes,  première  partie. 

Chaque  feu  de  finerie  est  pourvu  de  deux  bâches  en  fonte ,  dans  lesquelles 
on  rafraîchit  les  outils  qui  servent  à  travailler  dans  le  creuset. 

Chargement  du  creuset.  La  charge  d'un  feu  à  six  tuyères  est  de  i,a5o  à 
i,5oo  kil.  en  fontes  dures  ou  longues  à  mazer,  de  1,400  à  i,5oo  kil.  en 
fontes  moyennes,  et  peut  aller  jusqu'à  1,800  kil.  pour  les  fontes  tendres  ou 
d'un  travail  facile.  Si  l'on  fait  des  mélanges,  ou  si  l'on  n'emploie  que  des 
fontes  traitées,  la  charge  est  ordinairement  de  1,400  kil. 

Supposant  que  Ton  vienne  de  faire  une  coulée  de  fin  métal ,  voici  com- 
ment on  procède  au  chargement.  La  coulée  faite,  on  laisse  agir  le  vent  de» 
tuyères  pendant  quelques  instaus  pour  nettoyer  le  creuset,  puis  le  maître 
aflineur  rebouche  le  trou  de  coulée  avec  de  la  terre  et  du  fraisil ,  qu'il  tasse 
fortement,  soit  en  dedans ,  soit  en  dehors  de  la  plaque  de  devant,  à  mesure 
qu'un  aide  aflineur  la  lui  jette.  Il  amoncelle  de  la  terre  battue  en  avant  du 
trou ,  afin  de  rendre  le  bouchage  plus  solide. 

Pendant  que  cette  opération  se  termine ,  les  aides  jettent  dans  le  creuset 
des  laitiers  ou  scories  riches  des  fondages  précédens  (1) ,  puis  les  recouvrent 

(1)  On  peut  aussi  employer  des  scories  de  martelage  ou  les  battitares  des  laminoirs  dé- 
lirent trop  l'opération  pour  les  autres  fontes.  On  ne  doit  jamais  employer  le*  scories  de  fcmri 


96  SECTION  IV.  —  FORGES  A  L'ANGLAISE. 

de  coke  jusqu'à  20  centimètres  environ  au-dessus  des  tuyères  ;  ou  bien  ils 
commencent  par  charger  le  coke ,  et  forment  une  couche  de  scories  par- 
dessus. Ces  deux  modes  sont  à  peu  près  identiques  pour  le  résultat  définitif. 
On  charge  alors  la  fonte  en  plaçant  les  gueusets  dans  le  sens  de  la  longueur 
flu  creuset,  et  l'on  en  forme  des  couches  alternatives  séparées  par  du  coke, 
puis  on  recouvre  le  tout  de  quelques  rasses  de  ce  combustible.  Cette  opé- 
ration dure  vingt  à  vingt-cinq  minutes ,  et  lorsqu'elle  est  terminée  on  donne 
le  vent. 

Conduite  du  travail.  Bientôt  la  fonte  commence  à  entrer  en  fusion ,  et 
le  maître  affineur  a  soin  de  soulever  de  temps  en  temps  la  charge  pour  la 
faire  descendre  régulièrement.  La  fusion  est  achevée  au  bout  d'environ  une 
demi-heure.  Pendant  ce  temps,  les  aides  enlèvent  les  scories  et  le  fin  mêlai 
de  l'opération  précédeute. 

Lorsque  toute  la  fonte  est  descendue,  l'aflineur  sonde  le  creuset,  ramène 
les  parties  non  fondues  devant  les  tuyères ,  brasse  le  métal  pour  renouveler 
les  surfaces  exposées  au  vent,  et  pour  le  rendre  plus  homogène.  Il  veille 
aussi  à  ce  qu'il  ne  se  forme  pas  d'engorgemens,  et  détache  des  parois  et  du 
fond  du  creuset  les  parties  qui  pourraient  s'y  attacher.  Ce  travail  dure 
vingt-cinq  à  trente  minutes,  et  alors  le  mazéage  est  pour  l'ordinaire  sur  le 
point  d'être  achevé ,  à  moins  qu'on  ne  traite  des  fontes  dures.  Dans  ce  der- 
nier cas,  l'aflineur  est  obligé  de  brasser  le  métal  une  seconde  fois,  et  sou- 
vent cette  opération  dure  autant  que  la  précédente. 

Pendant  ce  temps,  les  aides  brisent  le  fin  métal  de  la  précédente  coulée , 
préparent  le  coke  pour  l'opération  suivante,  nettoient  les  lingotières,  les 
couvrent  d'un  peu  de  terre  ou  d'argile  délayée  pour  que  le  métal  ne  puisse 
y  adhérer,  nettoient  les  tuyères,  et  repoussent  avec  leurs  curettes  les  mor- 
ceaux de  coke  qui  pourraient  les  obstruer. 

L'aflineur  reconnaît  que  l'opération  est  suffisamment  avancée,  au  degré 
de  fluidité  du  métal  et  des  scories,  mais  surtout  à  la  couleur  de  ces  der- 
nières. Elles  doivent  être  très  fluides ,  d'un  rouge  blanc,  et  ne  pas  adhérer 
au  ringard  lorsqu'on  le  retire  du  creuset.  A  ces  indices,  le  maître  affineur 
juge  que  le  mazéage  est  terminé ,  et  donne  le  signal  de  la  coulée. 

Les  aides  débarrassent  le  devant  de  la  plaque  du  creuset ,  forment  dans  le 
sable  une  rigole  pour  conduire  la  fonte  dans  la  liugotière,  et  placent  un 

à  puddler.  On  a  vu ,  dans  la  section  relative  à  l'affinage  au  charbon  de  bois,  en  quoi 
F 
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ringard  en  travers  dans  les  crans  des  plaques  formant  l'embrasure  du  chio. 
Le  maître  affineur,  appuyant  sur  ce  ringard  sa  hampe  ou  son  perçoir,  dé- 
bouche le  trou  de  coulée ,  et  la  fonte  ainsi  que  les  scories  s'écoulent  dans  la 
lingotière.  On  ne  laisse  à  cette  dernière  qu'une  longueur  telle ,  que  la  plaque 
de  fin  métal  n'ait  pas  plus  de  5  à  6  centimètres  d'épaisseur.  Le  vent  doit 
agir  pendant  la  coulée,  parce  qu'il  aide  à  vider  le  creuset;  et  un  aide, 
placé  à  1  arrière  du  foyer,  facilite  encore  l'écoulement  des  matières  en  agi- 
tant la  fonte,  et  en  passant  son  ringard  par  le  trou  de  coulée. 

Aussitôt  que  le  creuset  est  nettoyé,  on  le  recharge  comme  on  l'a  dit  pré- 
cédemment. 

Pendant  que  la  fusion  de  cette  charge  s'opère ,  les  aides  jettent  de  l'eau 
en  abondance  sur  le  laitier  qui  recouvre  le  fin  métal  dans  la  lingotière;  ce 
laitier  se  hoursouffle ,  se  refroidit  et  se  sépare  ensuite  facilement  de  la  plaque 
de  métal.  Ils  soulèvent  cette  plaque,  et  au  moyen  de  rouleaux  en  fonte,  la 
font  couler  dans  la  bâche  d'eau  froide  qui  suit  la  lingotière.  Là,  clic  se  fen- 
dille de  manière  à  pouvoir  être  cassée  facilement. 

Le  finage  s'exécute  ordinairement  sans  addition  de  matières  étrangères; 
mais  dans  quelques  cas  leur  emploi  est  avantageux,  soit  pour  accélérer,  soit 
pour  retarder  l'opération. 

Ces  matières  sont  la  chaux,  les  battitures,  l'oxide  de  fer  et  l'oxide  de 
manganèse;  elles  agissent  ici  comme  dans  l'affinage  au  charbon  de  bois 
{  voyez  Sec  t.  II,  pag.  33  et  54). 

Qualités  du  fin  métal.  Le  fin  métal ,  pour  être  facilement  converti  en 
fer,  doit  être  caverneux  ou  criblé  d'une  multitude  de  petites  cavités  jusqu'au 
tiers,  ou  au  plus  jusqu'à  moitié  de  son  épaisseur.  On  peut  juger  de  sa  qualité 
par  l'aspect  qu'il  présente  à  la  coulée.  S'il  dégage  peu  d'étincelles  en  sortant 
du  foyer,  le  finage  est  incomplet,  le  métal  est  peu  ou  point  caverneux,  le 
puddlage  est  plus  long  et  donne  plus  de  déchets. 

Si  le  fin  métal  dégage uue  multitude  d'étincelles  faibles,  blanches  et  for- 
mant à  la  surface  du  bain  une  sorte  de  flamme  épaisse  qui  se  résout  dans 
l'atmosphère  en  vapeurs  blanchâtres  assez  abondantes,  l'opération  a  été 
poussée  trop  loin.  Le  métal ,  trop  caverneux ,  devient  eu  partie  malléable , 
le  puddlage  est  très  difficile  et  donne  de  très  forts  déchets. 

Enfin  ,  si  le  fin  métal  lance  des  étincelles  volumineuses  sans  être  accom- 
pngnées  de  flamme,  le  finage  est  bien  fait,  le  métal  a  la  consistance  conve- 
nable, et  les  opérations  ultérieures  sont  avantageuses  sous  le  rapport  de  la 
facilité,  de  la  qualité  du  fer  et  de  l'économie. 

II*  Partie.  i3 
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Ouvriers  nécessaires.  Le  nombre  d'ouvriers  nécessaire  pour  desservir  une 
fiuerie  à  six  tuyères  est  de  quatre  ou  cinq  au  plus,  dont  un  maître,  deux 
aides  et  un  ou  deux  sous-aides  ou  manœuvres.  Un  maître  et  deux  aides  suf- 
fisent pour  une  finerie  à  quatre  tuyères,  et  le  même  nombre  d'ouvriers 
était  employé  aux  anciennes  fineries  à  trois  tuyères  d'un  seul  côté. 

Quantité  de  vent.  La  quantité  de  vent  varie  selon  la  nature  des  fontes  à 
mazer  ;  elle  doit  être  au  moins  de  i5o  à  160  pieds  cubes  d'air  par  minute  et 
par  tuyère ,  lorsqu'on  opère  sur  des  fontes  au  charbon  de  bois ,  et  il  est  avan- 
tageux de  la  porter  jusqu'à  180,  parce  qu'on  accélère  les  opérations  en  di- 
minuant les  déchets. 

Pour  les  fontes  au  coke ,  il  faut  environ  aao  pieds  cubes  d'air  par  tuyère 
et  par  minute ,  et  si  le  combustible  est  un  peu  compacte ,  il  est  avantageux 
de  porter  cette  quantité  à  a3o  ou  240  pieds  cubes. 

Quelle  que  soit  la  quantité  que  l'on  donne,  elle  ne  varie  pas  pendant  le 
Image. 

La  pression  du  vent  doit  être  de  2  livres  à  2  livres  \  par  pouce  carré ,  pour 
obtenir  une  fusion  prompte  avec  le  moins  de  déchets  possible.  En  ne  don- 
nant au  vent  qu'une  pression  de  1  livre  }  à  1  livre  j,  comme  cela  a  lieu 
dans  plusieurs  usines ,  on  augmente  de  beaucoup  la  durée  des  opérations  et 
les  déchets. 

Produits,  consommations  et  déchets.  A  l'usine  de  Terrenoire,  avec  des 
fontes  moyennes  au  coke,  mélangées  d'un  sixième  à  un  huitième  de  fonte 
de  Bourgogne  fabriquées  au  bois,  une  quantité  de  vent  de  220  à  aa5  pieds 
cubes  par  minute  et  par  tuyère ,  sous  une  pression  de  2  livres  {  par  pouce 
carré ,  chaque  finerie  fait  dix  opérations  en  douze  heures. 

Dans  la  finerie  à  six  tuyères,  on  passe  28,000  lui.  de  fonte  par  vingt- 
quatre  heures,  qui  produisent  24,600  kil.  de  fin  métal,  et  consomment 
8,5oo  kil.  de  fonte. 

Dans  la  finerie  à  quatre  tuyères,  on  passe  dans  le  même  temps  19,000  kil. 
de  fonte,  qui  produisent  16,600  kil.  de  fin  métal ,  et  consomment  5,g5o  kil. 
de  coke. 

Ainsi  les  déchets  sont  de  12  à  12,145  pour  100,  et  l'on  brûle  de  5o5  à 
3i5  kil.  de  coke  par  1,000  kil.  de  fonte  passée  aux  fineries. 

Dans  les  aucienues  fineries  à  trois  tuyères  de  la  même  usine  qui  ne  rece- 
vaient que  1 5o  à  160  pieds  cubes  d'air  par  minute  et  par  tuyère,  sous  la  pres- 
sion de  2  livres  à  a  livres  \  par  pouce  carré,  et  dans  lesquelles  on  ne  traitait 
en  majeure  partie  que  des  fontes  au  charbon  de  bois,  le  produit  était 
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moyennement  de 8,000  kil.  de  fin  métal  par  vingt-quatre  heures;  on  con- 
sommait 4ao  kil.  de  coke  par  tonne  (1,000  kil.)  de  fonte,  et  le  décket 
moyen  pris  sur  le  roulement  d'une  année  était  de  12,146  pour  100. 

Ou  voit,  par  cette  comparaison,  combien  les  finerics  à  deux  rang»  de 
tuyères  sont  avantageuses  sous  le  rapport  de  la  quantité  de  produits,  et  de 
l'économie  en  combustible  et  en  main-d'ceuvre. 

A  l'usine  de  Decazevillc,  on  ne  charge  que  i,3oo  à  i,55o  kil.  de  fonte 
dans  les  fineries  à  six  tuyères;  chaque  opération  dure  en  moyenne  deux 
heures  vingt-cinq  minutes,  et  l'on  obtient  dix  à  douze  tonnes  de  fin  métal 
par  feu  en  vingt-quatre  heures.  Les  déchets  sont  de  18  à  20  pour  joo,  et  se 
sont  élevés  jusqu'à  ?6.  Mais,  dans  celte  usine,  la  fonte  est  moins  avantageuse 
à  traiter  que  celle  de  Lavoulte  dont  on  se  sert  à  Terrenoire,  le  coke  y  est 
de  moindre  qualité ,  et  la  pression  du  vent  n'est  que  de  1  livre  {  à  1  livre  J 
par  pouce  carré.  En  outre,  les  tuyères  sont  également  plongeantes,  au  lieu 
d'avoir  une  inclinaison  diiTérente  sur  chaque  côté. 

La  faiblesse  du  vent ,  et  peut-être  aussi  sa  trop  petite  quantité,  est  la  cause 
principale  de  l'infériorité  des  résultats  de  l'usine  de  Decazevilie,  et  leur 
comparaison  avec  ceux  de  Terrenoire  montre  combien  il  est  important  que 
le  vent  soit  donné  en  quantité  et  sous  une  pression  suffisantes.  Du  reste, 
les  déchets  peuvent  varier  beaucoup ,  selon  le  plus  ou  moins  d'habileté  de 
l'affineur. 

Durée  des  fondaees.  Le  travail  des  fineries  s'arrête  à  la  fin  de  chaque 
semaine;  mais,  une  fois  en  activité,  il  marche  sans  interruption;  les  ouvriers 
se  relèvent  ordinairement  de  douze  en  douze  heures. 

On  arrête  le  fondage  le  samedi  à  midi ,  et  on  reprend  le  travail  le  dimanche 
à  minuit.  Dans  cet  intervalle ,  on  s'occupe  des  réparations  dont  les  foyers 
peuvent  avoir  besoin. 

DO  PC  UDLACE. 

Le  puddlage,  ou  le  travail  qui  s'exécute  dans  les  foors  à  puddler,  n'est 
autre  chose  que  l'affinage  proprement  dit,  c'est-à-dire  l'opération  par  la- 
quelle on  convertit  la  fonte  Ou  le  fin  métal  en  fer  ductile. 

Les  agena  qui  produisent  l'affinage  sout  encore  ici  les  mêmes  qui  ont  été 
indiqués  en  parlant  des  forges  à  l'allemande  (voy.  p.  3i  et  suiv.)  ;  seulement 
l'air  n'est  pas  fourni  par  une  machine  soufllante,  et  n'arrive  dans  le  four 
qu'après  avoir  traversé  la  grille.  L'eau  est  employée  à  la  fois  pour  oxider  le 
métal  et  pour  le  coaguler  en  le  refroidissant.  Lorsqu'on  ne  Teut  produire 
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que  ce  dernier  effet ,  il  suffit  de  fermer  le  registre  qui  recouvre  la  cheminée. 
Le  puddlage  peut  s'appliquer  directement  à  la  fonte ,  mais  on  ne  traite 
ordinairement  ainsi  que  des  fontes  blanches,  parce  qu'elles  ont  la  propriété 
de  se  maintenir  assez  long-temps  dans  un  état  pâteux ,  et  qu'elles  cèdent 
alors  leur  carbone  par  l'accès  d'un  faible  courant  d'air. 

Les  fontes  blanches  pauvres  en  carbone,  telles  que  les  fontes  caver- 
neuses ,  ou  qui  se  rapprochent  de  l'état  de  tin  métal ,  peuvent  se  traiter  sans 
scories  à  la  manière  de  ce  dernier  ;  mais  les  fontes  blanches  lamelleuses , 
ainsi  que  celles  obtenues  par  refroidissement  subit,  contenant  plus  de  car- 
bone, ne  peuvent  être  puddlées  sans  une  assez 
douces. 

La  foute  grise  se  prête  d'autant  plus  difficilement  au  puddlage  direct, 
qu'elle  contient  plus  de  graphite.  Elle  entre  en  fusion  complète  et  se  main- 
tient long-temps  à  cet  état,  s'oxide  fortement  sans  que  le  graphite  soit 
entièrement  brûlé ,  et  subit  un  déchet  très  considérable  ,  en  sorte  que  l'opé- 
ration ue  présente  aucune  économie,  ni  sous  le  rapport  du  temps,  ni  sous 
celui  des  matières  premières.  Cette  fonte  est  d'ailleurs  la  moins  pure ,  et 
l'action  des  scories  étant  insuffisante  pour  la  débarrasser  des  substances 
étrangères,  elle  ne  produit  que  du  fer  cassant.  11  est  donc  indispensable  de 
la  soumettre  à  l'opération  du  mazéage. 

Le  fer  que  l'on  obtient  par  le  puddlage  direct  des  fontes  blanches,  n'est 
jamais  d'aussi  bonne  qualité  que  celui  que  donne  le  fin  métal,  le  mode  de 
fabrication  étant  le  même  de  part  et  d'autre,  parce  que  le  travail  des  fours 
à  puddler  ne  peut  enlever  le  phosphore,  le  silicium  et  les  autres  matières 
étrangères,  aussi  complètement  que  celui  des  fineries. 

Le  puddlage  direct  ou  par  additions  de  scories ,  et  le  puddlage  du  fin  métal 
qui  s'effectue  par  la  seule  action  du  courant  d'air,  constituent  deux  mé- 
thodes de  travail  entièrement  distinctes  l'une  de  l'autre  quant  à  la  première 
période  de  l'affinage.  Dans  la  seconde,  qui  commence  au  moment  où  le  mé- 
tal est  devenu  pulvérulent ,  la  fonte  et  le  fin  métal  se  traitent  de  la  même 
manière. 

Outils  du  puddleur.  Ces  outils  sont  :  i\  le  crochet,  espèce  de  ringard 
de  amao  à  am3o  de  longueur,  ayant  une  de  ses  extrémités  aplatie  et  repliée 
en  équerre.  Cette  prtie  a  i4  à  1 5  centimètres  de  longueur  sur  5  de  largeur 
et  i  et  demi  d'épaisseur  environ  ;  elle  se  termine  en  biseau  ou  en  tranchant. 
Cet  outil  sert  à  diviser  le  métal  et  à  le  brasser. 

a*.  La  spadelle,  ou  ringard  terminé  par  une  palette  de  1 1  à  1 2  centimètre» 
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de  longueur  sur  5  à  6  de  largeur.  Elle  est  de  même  longueur  que  le  cro- 
chet ,  et  sert  également  à  brasser  et  à  former  les  balles. 

5*.  Une  coupe  ou  capsule  de  forme  allongée,  en  cuivre  ou  en  fer  battu , 
avec  laquelle  l'ouvrier  projette  au  besoin  de  l'eau  dans  le  four. 

4°»  Un  marteau  à  main ,  dont  le  puddleur  se  sert  pour  frapper  la  hampe 
de  ses  outils,  afin  d'en  détacher  et  de  faire  tomber  sur  la  sole  du  four  les 
parties  de  métal  qui  pourraient  y  adhérer. 

5*.  Une  pelle  plate  tout  en  fer,  dont  le  manche  se  termine  en  T,  et  qui 
sert  à  introduire  le  métal  dans  le  four.  Souvent  cet  outil  est  remplacé  par 
la  spadelle. 

Il  y  a  près  de  chaque  four  six  à  huit  crochets,  autant  de  spadelles,  quel- 
ques ringards  à  pointe  qui  servent  à  diviser  le  métal ,  et  une  grande  bâche 
en  fonte  contenant  de  l'eau  pour  rafraîchir  ces  outils. 

Il  faut  en  outre  une  pelle  pour  charger  le  combustible,  et  quelques  petits 
ringards  pour  travailler  et  nettoyer  la  grille. 

Combustible.  Le  seul  combustible  employé  jusqu'ici  pour  les  fours  à 
puddler,  est  la  houille.  On  doit  choisir  de  préférence  les  houilles  grasses 
qui  produisent  de  longues  flammes,  afin  que  toute  la  sole  du  four  soit 
chauffée  aussi  également  que  possible ,  et  la  brûler  à  l'état  de  grêle  ou  en 
moyens  fragmens,  afin  qu'elle  couvre  b  grille  plus  uniformément,  et  laisse 
moins  de  passages  à  l'air.  Il  faut  éviter  le  charbon  trop  menu,  parce  qu'il 
obstrue  la  grille,  et  produit  trop  de  variations  de  température. 

On  a  essayé  de  puddler  au  bois,  à  la  tourbe,  à  l'anthracite,  et  quoique 
ces  essais  n'aient  pas  eu  de  suite,  on  en  fera  connaître  plus  loin  les  ré- 
sultats. 

Nombre  d'ouvriers  par  four.  Il  faut  pour  chaque  four  deux  puddleur*  et 
deux  aides.  Ces  ouvriers  sont  partagés  en  deux  sections  qui  se  relèvent 
ordinairement  de  huit  en  huit  heures,  et  quelquefois  toutes  les  douze 
heures  seulement.  Ce  dernier  intervalle  est  trop  long,  parce  que  le  travail 
est  très  fatigant. 

On  fait  six  opérations  ou  chaudes  par  tournée  de  huit  heures,  et  huit 
par  tournée  de  douze  heures,  en  sorte  que  ce  système  est  moins  avantageux 
que  le  premier. 

Les  fonctions  de  l'aide  puddleur  sont  de  chauffer  le  four,  d'y  charger  le 
métal ,  et  de  surveiller  le  travail  pendant  une  partie  de  la  première  période. 
Le  puddleur  l'achève  et  fait  les  loupes. 
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Pour  les  fours  doubles  ,  011  employait  un  aide  de  plus  à  chaque  tournée. 

Préparation  de  la  sole.  Lafflriage,  dans  les  fours  à  puddler,  se  fait  sur 
des  soles  en  fonte,  en  sable  ou  en  scories  douces. 

Lorsqu'on  travaille  sur  sole  en  fonte,  on  la  recouvre  d'une  couche  de 
scories  grossièrement  pulvérisées,  et  de  4  à  5  centimètres  d'épaisseur.  Cette 
couche  étant  bien  battue,  on  donne  un  coup  de  feu  pour  la  faire  entrer  en 
fusion  pâteuse,  et  alors  elle  peut  recevoir  le  métal. 

Les  soles  en  sable  se  font  en  quarz  pilé  ou  en  sable  quarzeux  très  pur  et 
lavé  au  besoin.  Ce  sable  doit  résister  à  la  chaleur  ordinaire  des  fours  à  pud- 
dler, et  il  doit  être  fortement  battu,  afin  que  la  sole  ne  puisse  se  fendre. 
On  donne  à  ces  soles  de  16  à  20  centimètres  d'épaisseur  au-dessus  des  pla- 
ques de  fonte  qui  la  supportent.  Avant  de  se  servir  d'une  sole  en  sable,  il 
faut  la  recouvrir  d'une  couche  de  scories  pulvérisées  de  i5  à  20  millimètres 
d'épaisseur.  On  met  ensuite  ces  scories  en  fusion  ,  et  on  aplanit  la  sole  avec 
une  spadelle  rouge  avant  d'y  placer  le  métal.  Après  cette  opération,  une 
sole  en  sable  bien  faite  doit  être  assez  dure  pour  résister  au  ringard. 

Pour  faire  les  soles  en  scories ,  on  brise  ces  dernières  en  menus  fragmens, 
dont  on  forme  sur  les  plaques  de  fonte  une  couche  de  8  à  10  centimètres 
d'épaisseur.  On  donne  alors  un  fort  coup  de  feu ,  et  lorsque  les  scories  sont 
entrées  en  fusion  pâteuse,  on  égalise  leur  surface  avec  une  palette  rouge.  La 
sole  ainsi  égalisée  n'a  plus,  après  cette  opération,  qu'une  épaisseur  de  6  à 
7  centimètres. 

Lorsqu'on  doit  travailler  sur  fin  métal,  on  fait  la  sole  à  peu  près  plane , 
et  on  lui  donne  une  légère  inclinaison  vers  le  dosa,  afin  que  les  scories  puis- 
sent s'écouler;  mais  lorsqu'on  Imite  de  la  fonte,  la  sole  doit  être  concave 
vers  le  milieu ,  afin  que  la  fonte  et  les  scories  nécessaires  a  sa  décarburation 
puissent  se  réunir  en  ce  point.  Dans  ce  cas,  on  élève  presque  toujours  le 
pont  du  rampant  à  6  ou  7  centimètres  au-dessus  de  la  sole,  afin  que  la 
foute  ne  puisse  s'écouler  avec  les  scories  surabondantes.  Lorsqu'il  y  a  plus 
de  scories  qu'il  n'eu  faut  pour  le  travail ,  on  les  enlève  par  la  porte,  ou  bien 
on  les  fait  écouler  par  nn  trou  ménagé  en  dessous  du  seuil ,  comme  l'indique 
la  fig.  35,  Pl.  i5. 

Le  travail  sur  sable  occasionne  un  déchet  de  3  à  4  p*our  100  plus)  fort  que 
le  travail  sur  fonte,  parce  que  le  sable,  s'ernparant  de  l'oxide  de  fer,  ce 
dernier  doit  être  formé  en  plus  grande  quantité  pour  opérer  la  décarbura- 
tion. Toutefois  il  parait  que  ce  déchet  est  souvent  compensé  dans  les  opéra* 
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lion»  ultérieure^)  et  comme  le  sable  peut  enlever,  avec  l'oxide  qu'il  dissout, 
l'acide  phosphoriqueque  contient  quelquefois  le  fer»  la  qualité  de  ce  dernier 
en  est  alors  améliorée. 

On  préfère  néanmoins  généralement  les  soles  en  fonte  aux  soles  en 
sable,  parce  que  le  travail  y  est  plus  facile,  que  les  ringards  glissent  mieux 
sur  leur  surface ,  et.  que  le  sable ,  adhérant  souvent  au  fer,  le  rend  défec- 
tueux. 

Les  soles  en  scories  reudeut  l'affinage  uu  peu  plus  facile  et  plus  prompt 
que  les  soles  en  sable ,  mais  le  fer  est  généralement  moins  bon. 

Les  soles  se  creusent  rarement  lorsqu'on  ne  travaille  que  du  fin  métal , 
et,  au  contraire,  l'oxide  qui  se  forme  les  exhausse  peu  à  peu,  en  sorte 
qu'on  est  obligé  de  les  briser  et  de  les  refaire.  Lorsqu'elles  se  creusent,  ce 
qui  arrive  avec  uu  fin  métal  imparfait  et  surtout  avec  la  fonte,  on  les  répare 
après  chaque  opération ,  en  ajoutant  des  matières  fraîches  que  l'oo  égalise 
le  mieux  possible.  Ces  réparations  u 'empêchent  pas  la  sole  de  s'user  assez 
prompteuieut,  et,  pour  l'ordinaire,  ou  est  obligé  de  la  refaire  à  neuf  a  la 
fin  de  chaque  semaine. 

On  enlève  les  vieilles  soles  en  sable  ou  en  scories,  soit  en  les  mettant  eu 
fusion  par  un  fort  coup  de  feu,  avec  addition  de  sable  fusible  au  besoin ,  et 
les  faisant  écouler  par  le  floss,  soit  en  les  brisant  en  morceaux  lorsqu'elles 
sont  refroidies.  Le  premier  moyen  est  commode ,  mais  si  la  sole  est  trop 
réfractaire ,  les  parois  du  four  peuvent  aussi  entrer  en  fusion.  Le  second  est 
plus  prompt,  plus  économique,  et  u'exige  qu'un  peu  de  précaution  pour 
ne  pas  attaquer  la  maçounerie  intérieure  du  four. 

On  pulvérise  les  vieilles  soles  pour  les  faire  entrer  dans  la  composition 
des  soles  fraiches ,  qui  acquièrent  ainsi  plus  de  dureté ,  et  occasionnent  moins 
de  déchets. 

Lorsque  les  soles  eu  foute. sont  usées,  il  faut  démolir  l'intérieur  du  four 
pour  les  enlever  et  les  remplacer. 

On  a  fait  plusieurs  essais  de  soles  en  calcaire  et  en  chaux ,  dans  le  but 
d'améliorer  le  fer  et  de  diminuer  les  déchets,  mais  on  a  été  obligé  d'y  re- 
noncer, parce  que  ces  matières  se  combinent  avec  celle  des  briques ,  et  accé- 
lèrent la  destruction  du  four.  On  a  reconnu  par  ces  essais,  que  le  fer,  quoi- 
qu'un peu  plus  dur,  est  en  effet  amélioré ,  que  les  déchets  sont  un  peu 
moindres,  et  que  l'opération  est  abrégée  de  vingt  à  vingt-cinq  minutes; 
mais  on  arrive  à  peu  près  aux  mêmes  résultats  par  une  addition  de  chaux 
pendant  le  puddlege ,  saus  éprouver  les  mêmes  inconvéniens. 
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Mise  en  feu.  Pour  mettre  un  four  en  train ,  on  le  chaulfe  pendant  six 
heures,  en  augmentant  graduellement  la  température,  jusqu'à  ce  que  les 
parois  intérieures  soient  parvenues  au  rouge-blanc.  C'est  seulement  alors 
qu'on  commence  à  y  introduire  le  métal.  Le  but  de  ce  chauflàge  préalable , 
lorsqu'on  reprend  le  travail,  est  de  désagréger  promptement  les  matières, 
et  d'éviter  la  forte  oxidation  qu'elles  éprouveraient  par  une  fusion  lente  et 
le  contact  de  l'air  long-temps  prolongé. 

Chargement  du  Jour.  La  fonte  ou  le  On  métal  étant  cassés  par  morceaux 
de  10  à  i5  kilogrammes,  et  d'un  moindre  poids  s'il  est  possible,  on  les  in- 
troduit dans  le  four,  soit  à  la  main ,  soit  en  les  plaçant  sur  une  palette;  et  ou 
l'assemble  la  charge  près  du  pont ,  pour  la  mettre  un  peu  à  l'abri  du  courant 
d'air,  et  l'exposer  de  suite  à  une  plus  haute  température. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  fours  à  deux  soles,  dans  le  genre  de  celui  repré- 
senté Pl.  16,  on  place  d'abord  le  métal  sur  la  petite  sole;  là,  il  est  amené 
au  rouge-blanc  avant  que  d'être  porté  sur  la  sole  de  travail.  Il  faut  éviter  de 
l'oxider  trop  fortement  et  de  le  fondre;  et ,  pour  cela,  on  ne  charge  la  pe- 
tite sole  que  vingt-cinq  à  trente  minutes  avant  la  fin  du  puddlagc  de  la 
charge  précédente. 

La  préparation  que  subit  le  métal  sur  la  petite  sole,  accélère  d'au  moins 
dix  minutes  le  travail  de  l'affinage ,  économise  le  combustible  qui  serait  brûlé 
pendant  ce  temps ,  et  permet ,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  de  faire 
une  opération  de  plus  par  tournée. 

Le  poids  de  la  charge,  soit  en  fonte,  soit  en  fin  métal,  varie  de  170  à 
200  kil.;  le  plus  ordinairement  il  est  de  1  y5  à  180  kil. 

Puddlage  de  la  fonte,  première  période.  La  fonte  étant  chargée,  on  y 
ajoute  les  scories  nécessaires,  on  jette  du  nouveau  combustible  sur  la  grille, 
et  l'on  ouvre  le  registre  de  la  cheminée  pour  douuer  un  fort  coup  de  feu. 
Après  dix  minutes  environ,  si  la  fonte  a  été  préalablement  chaufTée,  ou 
vingt  à  vingt-cinq  minutes,  si  elle  a  été  introduite  froide,  elle  est  parvenue 
au  rouge-blanc ,  et  peut  être  divisée  par  les  ringards,  ou  réduite  en  sable, 
selon  l'expression  des  ouvriers. 

C'est  alors  que  commence  le  travail  de  l'affinage;  on  ferme  le  registre 
pour  que  les  matières  ne  se  liquéfient  pas  trop ,  et  on  brasse  les  matières 
sans  relâche  dans  le  bain  de  scories,  pour  les  décarburer  et  leur  faire  prendre 
la  consistance  pâteuse.  On  ajoute  des  scories  douces ,  s'il  est  nécessaire ,  pou  v 
accélérer  la  décarburation;  et  si  le  métal  est  devenu  trop  liquide,  on  l'ar- 
rose d'eau  pour  le  rafraîchir  et  le  coaguler.  On  peut  aussi  jeter  dans  le  bain 
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des  battitures  de  marteau  ou  de  laminoirs,  niais  l'emploi  de  l'eau  seule 
donne  généralement  de  meilleur  fer. 

Lorsqu'on  traite  de  la  fonte  très  carburée,  on  donne  quelquefois  accès  à 
l'air  dans  le  four,  en  débouchant  le  tisard  en  partie.  11  s'établit  alors  un 
faible  courant  d'air  qui  agit  sur  la  surface  du  métal ,  et  accélère  le  départ 
du  carbone  sans  occasionner  une  trop  forte  oxidation. 

Bientôt  la  matière  acquiert  plus  de  consistance,  et  il  faut  continuer  à  la 
brasser  avec  activité,  afin  de  renouveler  sans  cesse  le  contact  des  parties 
oxidées  avec  celles  qui  sont  encore  carburées,  et  d'empêcher  les  parties  déjà 
presque  affinées  de  se  brûler,  c'est-à-dire  de  trop  s'oxidcr.  Après  quinze  à 
vingt  minutes  de  brassage ,  la  matière  s'est  épaissie  et  est  devenue  tellement 
visqueuse,  qu'on  ne  peut  la  diviser  qu'avec  beaucoup  de  peine;  les  ouvriers 
disent  alors  qu'elle  est  fondue.  Dans  ce  moment ,  le  puddlenr  doit  redou- 
bler d'efforts  afin  d'empêcher  que  le  fer,  qui  contient  encore  beaucoup  de 
carbone,  ne  se  prenne  en  masse,  et  si,  malgré  cela,  la  matière  devenait 
trop  dure,  il  faudrait  fermer  tout  accès  à  l'air,  même  par  le  regard  de  la 
porte,  lever  le  registre  pour  donner  un  coup  de  feu  très  rapide,  et  reprendre 
ensuite  le  travail  le  plus  tôt  possible. 

Quelques  minutes  après  que  la  matière  est  fondue,  sa  surface  commence 
à  s'agiter  comme  un  liquide  en  ébullition ,  ce  qui  fait  dire  aux  ouvriers 
qu'elle  bout.  Le  carbone  qui  s'échappe  à  l'état  d'oxide  brûle  en  formant  des 
jets  de  flamme  bleue,  la  viscosité  est  moindre  qu'auparavant,  le  brassage 
est  plus  facile,  et  c'est  l'époque  où  il  doit  être  le  plus  actif. 

Selon  la  nature  des  fontes,  le  bouillonnement  dnrede  dix  à  vingt  mi- 
nutes au  pins.  11  diminue  à  mesure  que  les  jets  de  flamme  deviennent  plus 
rares,  et  en  même  temps  la  matière  perd  peu  à  peu  la  couleur  rouge  qu'elle 
avait  jusqu'à  cette  époque ,  et  en  prend  une  plus  claire. 

Quelquefois  le  bouillonnement  ne  se  manifeste  pas  sensiblement,  paire 
que  le  gas  oxide  de  carbone  s'est  dégagé  plus  lentement ,  et  n'est  pas  venu 
brûler  à  la  surface  d'une  manière  visible.  Ce  phénomène  se  présente  surtout 
avec  les  fontes  peu  carburées. 

Soit  que  le  bouillonnement  ait  lieu  ou  non ,  la  fin  de  In  première  période 
du  travail  s'annonce  par  la  facilité  avec  laquelle  la  matière  se  divise  en  une 
infinité  de  petits  grumeaux;  les  ouvriers  disent  alors  qu'elle 
se  sécher.  Quelque»  instans  après ,  elle  jette  un  vif  éclat  qui  indique 
qu'elle  a  changé  d'état,  ou  qu'elle  prend  nature,  c'est-à-dire  qu'elle  de- 
vient fer.  On  brasse  encore  quatre  à  ciiKj  minutes,  pendant  lesquelles  la 
H*  Partie.  i4 
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masse  devient  comme  pulvérulente ,  parce  que  les  particules  métallique» 

dont  elle  se  compose  ne  sont  pas  soumises  à  une  assez  haute  température 

pour  se  souder  ensemble.  On  réunit  ces  particules,  avec  la  spadelle,  on 

détache  celles  qui  se  sont  attachées  à  la  sole,  et  on  se  dispose  à  faire  les 

balles. 

Pendant  cette  période,  qui  dure  en  tout  cinquante  à  cinquante-cinq  mi- 
nutes, la  température  du  foyer  doit  varier  le  moins  possible,  sauf  le  cas 
d accident  indiqué;  la  grille  doit  être  bien  couverte  de  combustible  em- 
brasé, et  il  faut  éviter  de  la  recharger  après  que  le  brassage  a  commencé. 
Le  puddleur  et  son  aide  travaillent  alternativement. 

On  ne  suit  pas  toujours  exactement  la  marche  (pie  l'on  vient  de  décrire, 
et,  diins  quelques  usines,  on  n'ajoute  les  scories  qu'au  moment  où  la  fonte 
commence  à  devenir  liquide.  Cette  manière  d'opérer  produit  du  reste  les 
mêmes  résultats. 

Puddlage  du  fin  métal ,  première  période.  Quand  on  traite  du  fin  métal, 
on  n'ajoute  point  de  scories  à  la  charge,  ni  pendant  l'opération,  à  moins  que 
le  finage,  n'ait  pas  été  convenablement  fait.  On  réduit  la  matière  à  l'état 
pâteux  par  un  fort  coup  de  feu  qui  dure  dix  ou  vingt  minutes ,  selon  qu'elle 
a  été  chargée  au  rouge-blanc  ou  froide.  De  temps  à  autre ,  on  s'assure  de 
sa  consistance  en  la  touchant  avec  un  ringard,  et  si,  faute  d'attention  ,  elle 
est  devenue  liquide,  on  l'arrose  avec  de  l'eau  pour  la  ramener  à  l'état 
pâteux. 

Dès  qu'elle  est  dans  cet  état,  on  abaisse  le  registre ,  et  on  procède  au  tra- 
vail de  l'affinage ,  qui  s'exécute  de  la  même  manière  que  pour  la  fonte ,  et 
se  termine  aussi  au  moment  où  le  métal  est  devenu  pulvérulent. 

Puddlage,  deuxième  période.  Le  travail  du  puddlage  s'achève  de  la 
même  manière,  soit  qu'on  traite  de  la  fonte,  soit  qu'on  opère  sur  du  fin 
métal.  11  est  fait  par  le  puddleur  seul ,  et  l'aide  n'a  à  s'occuper  que  de  la 
conduite  du  feu.  Le  fer  étant  à  l'état  pulvérulent,  on  donne  d'abord  une 
chaude  très  intense  pour  eu  souder  les  parties.  Le  puddleur  abaisse  alors  le 
i-cgistre ,  et  fait  bien  fermer  le  tisard  du  four.  Avec  un  ringard ,  it  s'assure 
de  l'état  de  la  matière,  pour  saisir  le  moment  de  former  les  balles.  En  les 
commençant  trop  tôt,  elles  seraient  sans  consistance,  et  le  marteau  les 
ferait  voler  en  éclat;  en  attendant  trop,  la  cohésion  de  la  matière  serait  si 
forte,  qu'on  ne  pourrait  plus  guère  Li  travailler.  Lorsqu'elle  est  au  point 
convenable,  il  divise  la  masse  en  plusieurs  parties,  qu'il  sépare  pour  les 
empêcher  de  se  souder  entre  elles.  Avec  sa  spadelle,  il  détache  une  de  ce* 
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parties  de  la  sole,  en  prenant  pour  point  d'appui  le  seuil  de  la  porte,  la 
tourne ,  la  roule  sur  la  sole ,  et  la  comprime  en  appuyant  la  hampe  de  la 
spadelle  contre  le  cintre  du  regard.  Lorsque  la  balle  est  bien  arrondie  et 
comprimée,  il  la  place  près  du  pont,  puis  il  s'occupe  successivement  des 
autres.  Les  premières  balles  sont  toujours  faites  avec  la  matière  la  plus  rap- 
prochée du  pont ,  parce  que  la  température  en  est  plus  élevée ,  et  pendant 
ce  temps ,  les  autres  parties  arrivent  au  degré  convenable.  En  faisant  la  der- 
nière balle,  le  puddlcur  la  roule  sur  toute  la  surface  de  la  sole,  afin  qu'elle 
ramasse  les  morceaux  de  fer  restés  épars. 

Selon  la  quantité  de  matière  mise  à  l'affinage,  on  fait  cinq  à  sept  balles 
que  l'on  réunit  vers  le  pont,  en  laissant  un  petit  espace  entre  elles  pour 
qu'elles  ne  s'attachent  pas  les  unes  aux  autres. 

La  confection  des  loupes  ou  balles  s'exécute  encore  par  un  autre  procédé, 
qui  a  quelque  analogie  avec  l'affinage  par  attachement  pratiqué  dans  les 
forges  à  l'allemande.  Au  lieu  de  diviser  la  masse,  on  en  prend  une  petite 
partie  que  l'on  fait  rouler  en  tous  sens,  et  qui  augmente  ainsi  de  volume 
comme  fait  une  boule  de  neige.  Lorsqu'elle  est  assez  grosse,  ou  l'arrondit 
en  la  roulant  sur  la  sole,  on  la  comprime  fortement,  et  on  la  range  près  du 
pont.  Les  autres  loupes  se  fout  successivement  de  la  même  manière,  à 
moins  que  la  matière,  deveuue  trop  consistante,  n'oblige  à  recourir  au 
premier  moyen. 

La  confection  des  balles  exige  de  huit  à  dix  minutes ,  et  lorsqu'elle  est 
terminée ,  on  ferme  les  portes ,  on  les  marge  avec  de  l'argile  ou  de  la  terre 
grasse ,  et  l'on  donne  un  bon  coup  de  feu  en  élevant  le  registre  et  chargeant 
la  grille,  pour  opérer  le  soudage  de  toutes  les  parties  et  augmenter  leur 
cohésion.  Il  est  essentiel  que  les  balles  soient  bien  arrondies,  parce  que  des 
parties  anguleuses  se  détacheraient  dans  le  cinglage,  et  qu'elles  soient  bien 
comprimées  et  soudées,  afin  que  le  choc  du  marteau  ou  la  compression  des 
cylindres  dégrossisseurs  ne  les  brise  pas  en  morceaux  ;  aussi  ce  travail  exige- 
t-il  beaucoup  de  force  et  d'adresse. 

Après  quelques  minutes  de  chauffage ,  on  retire  les  balles ,  ainsi  qu'on 
l'expliquera  bientôt,  et  on  les  traîne  rapidement  au  marteau  ou  aux  cy- 
lindres dégrossisseurs. 

Toutes  les  balles  sont  ordinairement  culevées  en  cinq  ou  six  minutes. 
Alors  on  répare  la  sole ,  on  retire  les  parties  de  fer  qui  peuvent  rester,  on 
fait  écouler  au  besoin  les  scories ,  on  nettoie  la  grille,  et  l'on  peut  recom- 
mencer une  nouvelle  opération. 
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Lorsqu'on  charge  Us  métal  froid,  chaque  affinage  «tige  ordinairement 
soixante-dix  à  soixante-quinze  minutes  si  l'on  opère  sur  tin  métal ,  et  une 
heure  trois  quarts  à  deux  heures  lorsqu'on  opère  sur  fonte.  Si  la  matière 
est  préalablement  chauffée  au  rouge-blanc,  l'affinage  est  abrégé  d'environ 
dix  minutes.  Y  compris  le  temps  nécessaire  pour  tout  disposer  après  l'enlè- 
vement des  balles,  on  fait  ordinairement  six  opérations  par  tournée  de  huit 
heure»  en  affinant  du  fin  métal ,  et  quatre  seulement  en  traitant  de  la  fonte, 
l'un  et  l'autre  étant  pris  froids. 

Pour  que  le  travail  marche  bien  et  que  le»  déchets  ne  soient  pas  trop  con- 
sidérables, il  faut  que  le»  ouvriers  y  apportent  une  attention  soutenue,  que 
la  porte  du  four  ne  soit  jamais  levée  pemiant  sa  durée ,  et  que  l'on  ne  re- 
charge la  grille  que  trois  ou  quatre  fois  au  plus.  C'est  en  général  vers  la  fin 
de  l'opération  que  l'on  donne  de  nouvelles  chandes,  mais  il  faut  du  reste  que 
les  ouvriers  étudient  la  marche  de  chaque  four  en  particulier,  cardes  fours 
construits  exactement  dans  les  mêmes  dimensions ,  ont  souvent  uue  marche 
iliitërente,  outre  qu'elle  varie  encore  selon  l'état  de  l'atmosphère. 

Lorsque,  par  la  nature  du  travail ,  les  scories  ne  doivent  pas  rester  sur  la 
sole,  il  faut  avoir  soin  qu'elles  puissent  toujours  s'écouler  par  le  floss,  et 
que  ce  passage  ne  s'obstrue  pas.  A  cet  effet,  on  l'environne  de  quelques 
briques  ou  de  morceaux  de  plaques  de  fonte,  on  forme  un  petit  tas  de 
houille  qui  recouvre  le  floss,  et  on  l'entretient  en  ignition  pour  maintenir 
la  fluidité  des  scories. 

Pendant  que  le  puddleur  forme  les  balles ,  son  aide  engage  daus  le  four 
les  bouts  des  barres  de  fer  que  l'on  nomme  crosses  ou  gouvers ,  si  l'on  doit 
en  faire  usage  pour  le  cinglage  au  marteau. 

Déchets.  Les  déchets  de  puddlage  ne  peuvent  se  compter  qn'après  que 
le  fer  est  mis  en  barres  dégrossies,  et  comprennent  nécessairement  les 
pertes  dues  à  l'affinage,  et  celles  qui  résultent  de  l'oxi dation  dans  le  travail 
du  marteau  et  des  cylindres  dégrossisseurs.  Ces  dernières  ne  peuvent  varier 
beaucoup;  mais  les  premières  sont  plus  ou  moins  considérables,  selon 
l'habileté  des  ouvriers.  Pour  quelles  soient  réduites  au  minimum ,  il  faut 
qu'on  ue  laisse  pas  oxider  le  fer  au-delà  de  ce  qui  est  nécessaire  a,  la  dé- 
carburation  ,  que  l'oxide  formé  soit  bien  mêlé  avec  la  matière ,  et  que  les 
scories  ou  la  sole  en  absorbent  le  moins  possible. 

Il  y  a  des  puddleur»  qui ,  en  travaillant  sur  on  bon  fin  métal,  ne  font 
que  8  à  9  pour  100  de  déchets;  d'autres  en  font  jusqu'à  12  pour  100  : 
terme  moyen,  daus  une  grande  usine  où  tous  les  ouvriers  ne  peuvent  être 
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également  habiles,  et  le  fin  métal  toujours  également  bien  fait,  les  déchets, 
comptés  sur  une  année  de  fabrication,  ne  doivent  pas  excéder  10  à  10  { 
pour  100.  C'est  le  résultat  ordinaire  des  (orges  de  Terrenoire. 

En  travaillant  sur  fonte,  les  déchets  sont  rarement  moindres  de  ia 
pour  100;  plus  fréquemment  ils  sont  de  i5,  et  <roelqoefois  de  20  à  a5 
lorsqu'on  affine  des  fontes  grises.  Des  pertes  plus  considérables  ne  peuvent 
être  attribuées  qu'à  l'inhabileté  des  ouvriers  puddleurs. 

Produits  et  consommations.  D'après  les  données  précédentes ,  la  charge 
des  fours  étant  de  175  kil.,  la  consommation  en  fin  métal  par  vingt-quatre 
heures  est  de  3,i5o  kil.,  et  en  fonte  blanche  de  3,100  kil. 

Les  produits,  selon  les  déchets,  peuvent  varier  de  2,855  à  2,770  kil. 
dans  le  même  temps,  lorsqu'on  opère  sur  fin  métal ,  et  de  1 ,700  à  f  ,800  kil. 
eu  affinant  la  fonte  directement. 

La  consommation  de  combustible  est  évaluée  généralement  à  100  kil. 
de  houille  pour  100  kil.  de  fin  métal  livré  à  l'affinage,  et  de  140  à  i5o  kil. 
pour  100  kil.  de  fonte  blanche;  ce  qui  porte  ces  consommations  à  environ 
110  pour  100  de  fer  dégrossi  provenant  de  fin  métal,  et  moyennement  à 
175  pour  100  de  1èr  résultant  du  puddlage  direct. 

A  moins  d'emploi  de  mauvais  charbon,  ces  consommations  ne  doivent 
pus  cire  dépassées  dans  une  opération  bien  faite,  et  elles  peuvent  même 
être  moindres ,  car  à  Terrenoire,  d'après  le  roulement  de  l'année  i8a(>, 
pendant  laquelle  on  a  affiné  de  la  fonte  blanche  et  dn  lit»  métal  à  peu  près 
par  moitié,  la  quantité  de  combustible  brûlé  ne  s'est  élevée  qu'à  96  pour 
100  des  matières  mises  en  opération,  y  compris  encore  le  réchauffage  de 
la  presque  totalité  des  balles,  opération  dont  il  sera  bientôt  question. 

En  évaluant  en  houille  le  coke  employé  au  finage,  on  trouve  qu'il  y  ;i 
économie  d'environ  a5  pour  100  sur  le  combustible  dans  le  puddlage 
direct;  mais,  d'un  autre  côté,  les  déchets  sont  plus  considérables,  la  fa- 
brication moindre  d'un  tiers,  et  le  fer  moins  bon;  en  sorte  qu'eu  égard 
au  prix  de  vente  et  aux  frais  généraux,  les  avantages  de  ce  procédé  s<- 
réduisent  à  très  peu  de  chose,  ou  peuvent  même  se  transformer  en  pertr. 

Puddlage  au  bois.  Des  essais  ont  été  faits  aux  usines  de  ChsUillon-sur- 
Seine  et  de  Crans,  dans  le  but  de  puddler  en  employant  le  bois;  voici  les 
principaux  résultats  tels  qu'ils  ont  été  donnés  par  les  auteurs  de  ces  essais. 

A  Chàtillou,  les  fours  ne  différaient  de  ceux  dans  lesquels  on  travaille  à 
la  houille  que  par  les  dimensions  de  la  grille,  et  la  durée  de  l'opération 
était  à  peu  près  la  même  de  part  et  d'autre,  à  charge  égale. 


no  SECTION  IV.  —  FORGES  A  L'ANGLAISE. 

Le  déchet,  en  travaillant  sur  fonte,  était  de  i5  pour  100,  comme  dans 
l'affinage  à  la  houille,  et  le  fer  était  de  même  qualité. 

On  consommait  7,5  mètres  cubes  de  bois  de  toute  espèce,  uon  desséché, 
pour  obtenir  1,000  kil.  de  fer. 

A  Crans,  les  essais  ont  été  faits  avec  du  bois  sec,  et  Ton  n'en  brûlait  que 
3,5  mètres  cubes  par  1,000  kil.  de  fer;  mais  il  fallait  brûler  en  outre  27  à 
5o  kil.  de  bois  par  mètre  cube  de  bois  desséché,  ce  qui  augmentait  la  con- 
sommation de  8  à  9  pour  100. 

On  a  reconuu  dans  ces  essais,  qu'à  poids  égal,  toutes  les  essences  de 
bois  produisent  à  peu  près  le  même  effet. 

Quoique  les  résultats  obtenus  avec  le  bois  sec  fussent  assez  avantageux , 
ces  tentatives  ont  été  abandonnées  après  quelques  mois  de  travail ,  à  cause 
de  la  difficulté  de  s'approvisionner  pour  une  grande  fabrication ,  et  par 
l'impossibilité  de  préparer  et  de  conserver  les  masses  de  bois  sec  qu'il 
faudrait  employer. 

Des  essais  ont  été  également  faits  en  Suède,  et  l'on  a  trouvé  qu'il  y  avait 
économie  d'environ  un  tiers  de  combustible,  comparativement  à  l'affinage 
au  charbon  de  bois ,  mais  que  le  fer  était  moindre  en  qualité. 

Puddlage  à  la  tourbe.  D'après  les  expériences  faites  à  l'usine  de  Lau- 
chammer,  eu  Saxe,  et  à  celle  d'Inchoux  (Landes),  la  tourbe  de  bonne  qua- 
lité employée  au  puddlage  donne  des  résultats  satisfaisans.  A  Inchoux,  le 
succès  a  été  annoncé  comme  complet  :  le  fourneau  se  maintenant  à  la  cha- 
leur blanche,  l'opération  se  faisait  facilement,  le  fer  était  nerveux  et  sou- 
dait parfaitement ,  tandis  que  celui  que  l'on  obtenait  par  les  procédés  ordi- 
naires au  charbon  de  bois  était  grenu  ou  lamelleux,  et  très  cassant  à  certaine 
température. 

Ces  essais  n'ont  pas  eu  assez  de  suite  pour  bien  constater  les  déchets; 
mais  ils  doivent  être  considérables ,  parce  que  le  feu  de  tourbe  se  soutenant 
beaucoup  moins  que  celui  de  houille,  il  faut  recharger  la  grille  plus  souvent. 

Pour  que  le  travail  marche  bien,  il  faut  que  la  tourbe,  après  avoir  été 
séchée  à  l'air,  soit  exposée  pendant  une  huitaine  de  jours  dans  une  étuve 
chauffée  à  55  ou  40  degrés.  Dans  cet  état,  5  kil.  de  tourbe  produisent  à 
peu  près  le  même  effet  que  1  kil.  de  houille,  et,  à  poids  égal,  les  volumes 
de  ces  combustibles  sont  dans  le  rapport  de  8  à  1  environ. 

Le  puddlage  direct  h  la  tourbe  desséchée  dure  de  deux  heures  à  deux 
heures  et  un  quart,  et  l'on  consomme  26  à  5o  pieds  cubes  de  ce  combus- 
tible pour  obtenir  100  kil.  de  fer. 
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Puddlage  à  l'anthracite.  L'anthracite  brûle  difficilement,  par  couches 
successives,  et  donne  des  flammes  peu  allongées;  par  conséquent  il  n'est 
point  propre  à  l'opération  du  puddlage.  Les  essais  faits  à  Vizille  (Isère), 
en  1837,  confirment  cette  conséquence  en  tous  points.  Là,  dans  un  four 
muni  de  deux  rangs  de  tuyères  inclinées  à  4$  degrés,  et  lançant  leur  vent 
sur  la  grille,  on  n'a  pu  parvenir  a  la  chaleur  blanche  qu'au  bout  de  trois 
heures,  et  l'on  n'a  obtenu  qu'une  très  petite  quantité  de  fer  extrêmement 
impur. 

DÉGROSSISSAGE  Df  FER. 

On  comprendra  ici ,  sous  le  nom  de  dégrossissage ,  le  cinglage  sous  le 
marteau,  le  travail  des  cylindres  préparateurs  et  le  cisaillage,  parce  (nie 
ces  opérations  forment  la  première  période  de  la  fabrication  du  fer  en  barres. 

Cinglage.  Les  balles  étant  terminées  dans  le  four  à  puddler,  on  les  retire 
successivement ,  en  commençant  par  celles  qui  sont  près  du  pont.  L'aide- 
puddleur  soulève  la  porte,  le  puddleur  amène  une  balle  près  du  seuil  avec 
un  crochet,  puis  il  la  saisit  avec  une  grande  tenaille  à  mors  recourbés,  que 
l'on  nomme  écrivisse,  la  tire  hors  du  four  et  la  traîne  au  marteau.  L'aide- 
marteleur,  ou  servant,  l'engage  alors  entre  les  tables  du  marteau  et  de 
l'enclume,  la  retourne  en  tous  sens  pour  rassembler  les  particules  du  fer, 
et  l'abandonne  ensuite  au  marteleur.  Dès  que  la  balle  est  sortie  du  four, 
l'aide-puddleur  laisse  retomber  la  porte. 

Le  cinglage  se  fait  eu  manoeuvrant  la  balle  avec  des  tenailles ,  ou  en  y 
soudant  une  barre  de  fer  de  in>5o  à  i"5o  de  longueur,  dont  un  bout  a 
été  chauffé  au  blanc  soudant  dans  le  four  à  puddler.  Cette  barre  se  nomme 
crosse,  queue  ou  gouver,  et  le  marteleur  s'en  sert  pour  tourner  la  balle,  . 
et  la  présenter  dans  tous  les  sens  au  choc  du  marteau. 

Soit  qu'il  travaille  à  la  tenaille  ou  au  gouver,  il  place  la  balle  entre  les 
pannes  qui  suivent  les  tables,  la  tourne  en  lui  faisant  dire  de  temps  à  autre 
un  quart  de  révolution,  de  manière  qu'elle  soit  battue  sur  toute  face,  et 
qu'elle  prenne  la  forme  d'un  prisme  à  base  carrée  ;  il  la  place  ensuite  ver- 
ticalement entre  la  cha botte  et  l'oreille  de  la  téte  du  manche ,  afin  de  la 
refouler  par  les  bouts;  et  lorsqu'elle  a  reçu  quelques  coups,  il  la  présente 
de  nouveau  entre  les  pannes  pour  l'achever.  La  balle ,  transformée  ainsi 
en  prisme  quadrangulaire  de  g  à  1 1  centimètres  d'équarrissage,  prend  le 
nom  de  pièce  ou  de  lopin.  Lorsqu'elle  est  prête,  le  servant  place  un  cou- 
teau ou  hacheron  sur  le  gouver,  pour  le  couper  à  l'aide  du  marteau,  et  le 
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marteleur  enlève  la  pièce  pour  la  livrer  aux  cylindres  oegrosaiiseurs. 

L'opération  du  ciuglage  dure  une  minute  environ. 

Le  marteau  ne  devant  jamais  frapper  à  vide ,  parce  qu'il  pourrait  en 
résulter  fracture,  de»  que  la  pièce  est  refoulée  par  bout,  le  puddieur  tire 
une  seconde  balle,  qui  est  engagée  entre  les  tables  pendant  que  la  pièce 
s'achève;  et  les  mômes  manœuvres  se  répètent  jusqu'à  ce  que  toutes  les 


Le  travail  des  fours  à  puddler  est  échelonné  de  manière  que  le 
Jage  ne  soit  jamais  interrompu. 

11  peut  arriver  qu'une  balle  se  brise  sous  le  marteau  ou  tombe  de  l'en- 
clume; dans  ce  cas,  on  en  présente  immédiatement  une  autre,  et  on 
enlève  la  balle  manquée  pou*  la  réchauffer.  Pour  cela ,  on  attend  que  les 
balles  de  l'opération  suivante  soient  faites;  on  place  la  pièce  ma  nouée  près 
du  pout,  afin  qu'elle  reçoive  une  forte  chaude;  on  la  comprime  de  nou- 
veau ,  et  ou  la  cingle  ensuite  comme  à  l'ordinaire. 

Si,  par  accident,  le  marteau  est  arrêté,  ou  s'il  est  cassé,  les  opérations 
de  puddlage  n'en  continuent  pas  moins;  seulement,  les  balles  faites,  on 
les  enlève,  et  on  les  remet  au  four  lorsqu'elles  doivent  être  cinglées,  ou 
bien  ou  les  passe  de  suite  aux  laminoirs  dégroasisseurs. 

Les  laitiers  étant  chassés  avec  force  par  le  choc  du  marteau,  le  marte- 
leur  et  son  aide  portent  un  masque  en  toile  métallique,  ou  en  cuir  garni 
d'un  verre,  des  couvre-jambes  en  icrblanc  ou  en  cuir  fort,  un  tablier 
eu  cuir,  et  des  espèces  de  gantelets,  afin  de  ne  pas  être  brûlés. 

Ces  ouvriers  travaillent  par  tournées,  dont  la  durée  est  ordinairement 
la  même  que  celle  des  tournées  de  puddleurs. 

On  a  observé  que  les  balles  manquées  et  réchauffées  donnaient  un  fer 
de  meilleure  qualité,  et  cette  observation  a  donné  lieu,à  la  méthode  sui- 
vante de  cinglagc,  semblable  à  celle  que  l'on  suit  dans  quelques  forges  a 
l'allemande.  Avant  de  terminer  la  pièce,  on  la  porte  dans  un  four  à  ré- 
chauffer, placé  à  proximité  du  marteau;  on  l'y  laisse  deux  minutes  environ, 
pendant  lesquelles  elle  revient  au  rouge  blanc ,  puis  on  l'achève  en  quel- 
ques coups  de  marteau,  et  on  la  passe  aux  dégrossisseurs.  Ou  peut  obtenir 
aiusi  un  fer  d'une  excellente  qualité,  sans  accroissement  sensible  de  déchets 
et  de  dépense  en  combustible.  Un  four  à  réchauffer  suffit  pour  huit  fours 
à  puddler. 

Les  pièces  terminées,  on  les  passe  aux  dégrossisseurs  pour  les  réduire, 
selon  le  besoin ,  en  barres  carrées  ou  plates.  Lorsqu'elles  sont  refroidies , 
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on  les  pèse,  puis  on  les  recoupe  à  la  cisaille  par  morceaux  de  32  à  4<>  cen- 
timètres de  longueur,  qui  prennent  le  nom  de  bidon  lorsque  les  barres 
sont  de  forme  à  peu  près  carrée,  et  de  plaquette  ou  languette  lorsque 
les  barres  sont  plates. 

Lorsqu'on  n'a  pas  de  marteau ,  ou  qu'on  ne  veut  pas  en  faire  usage , 
les  balles  sont  cinglées  entre  les  premières  cannelures  des  cylindres  dégros- 
sisseurs,  et  étirées  de  la  même  chaude  en  fers  dégrossis;  mais  le  fer  n'est 
jamais  aussi  bon  que  s'il  avait  été  préalablement  martelé,  parce  que  la 
pression  des  cylindres  ne  peut,  aussi  bien  que  la  percussion ,  l'épurer  ou 
en  chasser  les  scories ,  et  en  rapprocher  les  molécules. 

Pour  cingler  au  moyen  des  cylindres,  l'ouvrier  cingleur  saisit  la  loupe 
avec  une  tenaille,  dite  écrevisse,  et  l'engage  dans  la  première  cannelure, 
dont  la  forme  est  à  peu  près  elliptique.  L'aide-cingleur,  placé  de  l'autre 
côté  des  cylindres ,  la  reçoit  et  la  passe  par-dessus  le  cylindre  supérieur. 
Le  cingleur  la  saisit  et  la  passe  de  nouveau  dans  la  même  cannelure,  en 
lui  faisant  faire  un  quart  de  révolution ,  pour  la  comprimer  dans  le  sens 
perpendiculaire  au  premier.  Il  la  présente  ensuite  de  manière  à  comprimer 
les  bouts.  Après  trois  ou  quatre  passages  dans  la  première  cannelure,  on 
l'engage  deux  fois  de  suite  dans  la  seconde,  où ,  éprouvant  une  plus  grande 
compression ,  elle  commence  à  s'allonger.  On  la  passe  alors  une  seule  fois 
daus  chacune  des  cannelures  ogives  suivantes,  et  deux  fois  dans  la  canne- 
lure à  laquelle  on  s'arrête,  soit  pour  laisser  la  barre  dans  cet  état,  soit  pour 
la  transformer  ensuite  en  fer  plat,  en  ayant  soin  de  lui  faire  faire  un  quart 
de  tour  à  chaque  passage. 

En  aplatissant  la  barre,  on  peut  ne  la  passer  qu'une  fois  dans  les  pre- 
mières cannelures  rectangulaires;  mais  il  faut  la  passer  deux  fois  dans  la 
dernière,  afin  que  le  fer  soit  mieux  fait  et  présente  moins  de  gerçures. 

On  a  soin  de  recueillir  les  scories  et  les  battitures  du  marteau  et  des  cy- 
lindres préparateurs,  pree  quelles  sont  d'un  emploi  très  avantageux  pour 
le  travail  des  fineries. 

S'il  se  détache  des  morceaux  de  la  loupe,  on  les  met  à  part  et  on  les 
ajoute  aux  balles  dans  l'opération  de  puddlage  subséquente. 

Soit  que  l'on  cingle  préalablement  au  marteau,  soit  que  l'on  cingle  aux 
cylindres  préparateurs  seulement,  la  transformation  des  balles  en  fer  dé- 
grossi ne  d\ire  moyennement  qu'une  minute  et  demie. 

Les  gouvers  entrent  dans  les  fers  dégrossis  dans  la  proportion  moyenne 
de  a5  à  3o  kil.  par  tonne. 

II*  Partie.  i5 


SECTION  IV. 


—  FORGES  A  L'ANGLAISE. 


HHISSAGK  OU  FER. 

Sous  la  dénomination  de  finissage ,  nous  comprendrons  toutes  les  opé- 
rations à  exécuter  sur  le  fer  dégrossi  et  cisaillé ,  pour  le  transformer  en 
fer  fini  de  tout  échantillon  :  ces  opérations  sont  le  réchauffage,  le  lami- 
nage, le  dressage,  et  l'alTranchissagc  ou  rognage. 

Réchauffage.  Les  fours  à  réchauffer  sont  servis  par  deux  ouvriers  :  le 
chauffeur  et  son  aide. 

Avant  de  commencer  la  première  opération,  ces  ouvriers  forment  la 
sole  du  four  avec  du  sable  réfrac  la  ire  bien  battu.  Ils  lui  donnent  ordinai- 
rement 8  à  10  centimètres  d'épaisseur,  et  une  pente  de  6  à  8  centimètres 
vers  le  tloss,  afin  que  les  laitiers  s'écoulent  facilement.  Ils  frittent  ensuite 
la  sole  par  un  fort  coup  de  feu ,  et  l'égalisent  au  besoin  avec  une  spadelle 
chauffée  au  rouge. 

Le  fer  étant  cisaillé,  on  en  fait  des  trousses  composées  ordinairement 
de  quatre  morceaux,  et  on  les  dispose  en  tas  réguliers  auprès  des  fours. 
L'aide-chauffeur  prend  ces  trousses,  et  les  place  une  à  une  sur  une  palette 
en  fer,  que  le  chauffeur  tient  appuyée  sur  le  seuil  de  la  porte.  Celui-ci  les 
range  sur  la  sole  parallèlement  à  la  longueur  du  four,  en  commençant  par 
le  point  le  plus  éloigné  du  pont,  parce  que  la  chaleur  y  étant  plus  faible, 
le  fer  doit  la  recevoir  plus  long-temps.  Il  laisse  entre  les  trousses  un  in- 
tervalle d'environ  i5  millimètres  (it  à  12  lignes),  pour  que  la  flamme 
puisse  circuler  tout  autour,  et  que  les  scories  puissent  couler  librement. 

Après  l'introduction  de  chaque  trousse,  laide-chauffeur  baisse  la  porte 
du  four,  afin  de  ne  pas  trop  le  refroidir. 

La  charge  d'un  four  à  réchauffer  se  compose  de  700  à  j5o  kil.  de  trousses, 
disposées  pour  fabriquer  du  fer  de  petit  échantillon,  et  de  900  à  1,000  kil., 
lorsqu'elles  sont  destinées  à  produire  du  gros  fer.  Le  chargement  dure  un 
quart  d'heure  environ. 

Le  four  étant  chargé,  on  ferme  les  portes,  et  on  les  marge  avec  de  la 
terre  grasse  ou  de  l'argile,  pour  empêcher  l'entrée  de  l'air,  qui  produirait 
1111  refroidissement  et  augmenterait  fox id.it ion  du  fer.  Ensuite  on  nettoie 
la  grille,  et  on  l'entretient  couverte  de  houille  bien  embrasée,  afin  qu'il 
échappe  le  moins  d'air  possible  à  la  combustion. 

La  conduite  du  feu  est  une  opération  délicate,  qui  exige  toute  l'atten- 
tion des  ouvriers.  Le  but  que  l'on  se  propose  étant  de  souder  le  fer  et 
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de  l'épurer  davantage,  il  faut  qu'il  arrive  au  blanc-soudant  sans  dépasser 
ce  point.  Le  chauffeur  doit  donc  s'assurer  de  temps  à  autre  de  l'état  du  fer, 
et  diriger  le  feu  en  conséquence;  car  le  registre  de  la  cheminée  ne  devrait 
jamais  être  employé,  attendu  qu'en  le  baissant,  on  diminue  la  tempéra- 
ture, et  qu'on  s'expose  ainsi  à  mal  souder  les  languettes. 

En  dépassant  le  lilanc-soudant,  on  brûle  le  fer,  ce  qui  altère  sa  qualité 
et  augmente  les  déchet*. 

Quelquefois,  vers  la  lin  de  l'opérai  ion,  on  retourne  les  trousses;  mais 
celte  manipulation  ne  pouvant  se  faire  sans  refroidir  le  four  et  augmenter 
l'oxidation ,  est  plus  nuisible  qu'avantageuse.  On  ne  doit  la  pratiquer  que 
lorsqu'on  s'aperçoit  que  le  soudage  est  incomplet  entre  les  languettes  iu- 
fé»  •îeures. 

Après  une  heure  de  feu  soutenu,  l'opération  du  réehaullàge  est  ordi- 
nairement achevée  pour  les  trousses  exposées  à  la  plus  haute  température. 
Le  chauffeur  les  enlève  alors,  en  commençant  par  les  plus  voisines  du  pont. 
A  cet  effet,  il  les  prend  sur  sa  palette  et  les  amène  près  de  la  porte;  l'aide 
les  saisit  avec  une  tenaille,  les  fait  tomber  à  terre,  et  les  traîne  rapidement 
auprès  des  laminoirs.  Après  la  sortie  de  chaque  trousse,  on  ferme  la  porte 
jusqu'au  moment  de  prendre  la  suivante. 

Le  temps  nécessaire  à  l'enlèvement  des  trousses  varie  selon  la  célérité 
du  laminage;  il  est  moyennement  de  trois  quarts  d'heure,  et  l'on  compte 
habituellement  deux  heures  par  opération ,  parce  qu'avant  de  commencer 
la  suivante,  il  faut  jeter  quelques  pellées  de  sable  sur  la  sole,  pour  la 
réparer  et  l'aplanir. 

Lorsqu'on  ne  veut  obtenir  que  du  fer  de  médiocre  qualité ,  on  réchauffe 
simplement  le  fer  dégrossi  sans  faire  de  trousses.  On  se  sert  alors  de  barres 
découpées  en  bidons,  et  on  opère  sur  ces  bidons  de  la  même  manière  que 
sur  les  trousses. 

Pour  fabriquer  les  petits  fers ,  on  se  sert  de  bidons  provenant  de  fer 
carré  marchand ,  coupé  à  la  cisaille ,  ou  bien  de  trousses  faites  avec  du  fer 
marchand  plat.  Dans  le  premier  cas,  il  suffit  de  réchauffer  le  fer  jusqu'au 
blanc  sans  atteindre  le  blanc-soudant;  dans  le  second,  il  faut  souder  les 
trousses  comme  dans  l'opération  précédemment  décrite. 

Consommations  et  déchets.  La  consommation  de  houille  pour  le  soudage 
des  trousses  varie  de  70  à  80  kil.  pour  100  kil.  de  fer  marchand  ou  de  gros 
échantillon.  Pour  le  réchauffage  des  fers  de  petit  échantillon,  cette  con- 
sommation atteint  et  dépasse  quelquefois  la  proportion  de  100  pour  100. 
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Dans  le  travail  ordinaire  des  forges  de  Tcrrenoire,  où  les  petits  fers 
forment  à  peu  près  le  tiers  de  la  fabrication,  la  consommation  moyenne 
au  réchauffage,  déduite  d'une  année  de  roulement,  a  été  de  98  de  houille 
pour  100  de  fer  en  barres  de  toute  espèce. 

La  consommation  du  sable  réfraclaire  pour  faire  les  soles  varie  de  7,  5 
à  10  pour  100  du  fer  fini. 

Déchets.  Les  déchets  sont  moindres  pour  les  fers  de  gros  échantillon 
que  pour  les  petits  fers.  Lorsqu'on  fait  des  trousses,  le  déchet  moyen  sur 
les  gros  fers  est  de  1 1  pour  100;  il  varie  de  14  à  17  pour  100  sur  les  petits 
fers,  en  raison  inverse  de  leurs  dimensions. 

Lorsqu'on  se  borne  à  réchauffer  les  bidons  dégrossis  sans  faire  de  trousses, 
ce  qui  n'a  lieu  que  pour  fabriquer  du  fer  marchand  commun ,  les  déchet» 
n'excèdent  pas  8  à  9  pour  100.  Le  même  travail  sur  les  bidons  de  fer  mar- 
chand pour  fabriquer  des  petits  fers  donne  à  peu  près  les  mêmes  résultats. 

Les  déchets  ne  sont  comptés  qu'après  le  laminage,  et  comprennent  par 
conséquent  la  perte  duc  à  l'oxidation  des  surfaces  pendant  cette  opération. 

Réchauffage  au  bois  et  à  la  tourbe.  Le  bois  et  la  tourbe  conviennent 
parfaitement  pour  le  réchauffage,  parce  qu'ils  donnent  une  flamme  vive 
et  claire,  qui  maintient  le  four  au  blanc-soudant,  sans  presque  jamais 
dépasser  cette  température.  La  tourbe  fibreuse  est  celle  qui  parait  mériter 
la  préférence,  et  on  peut  l'employer  en  mottes  simplement  desséchées  à 
l'air. 

A  l'usine  d'Inchoux  (Landes),  on  ne  se  sert  que  de  tourbe  fibreuse 
pour  réchauffer  le  fer,  et  la  consommation  est  moyennement  de  quatre 
mètres  cubes  par  tonne  de  fer. 

LAMIMAC.K  DU  FER. 

Chaque  jeu  de  laminoirs  est  servi  par  trois  ouvriers  :  un  lamineur,  un 
aide- lamineur  et  un  releveur.  Ce  dernier  est  un  enfant  placé  constamment 
du  côté  de  l'aide-lamineur,  et  dont  les  fonctions  consistent  h  l'aider  lors- 
qu'il repasse  le  fer  au  lamineur,  ou  l'engage  dans  les  cannelures  des  cy- 
lindres supérieurs  de  petits  laminoirs,  ainsi  qu'on  l'a  indiqué  précédem- 
ment {yoy.  Section  III ,  Laminoirs). 

Le  lamineur  et  son  aide  sont  pourvus  de  tenailles  dout  les  formes  sont 
appropriées  aux  fers  qu'ils  ont  à  fabriquer;  le  releveur  est  muni  de  son 
crochet. 
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À  mesure  qu'une  trousse  sort  des  fours  à  réchauffer,  on  la  porte  aux 
cylindres  ébaucheurs.  Là,  on  la  fait  passer  deux  fois  dans  la  première  can- 
nelure que  comporte  son  échantillon,  pour  la  bien  souder  en  tous  sens; 
puis  on  la  passe  une  fois  seulement  dans  les  cannelures  suivantes,  jusqu'à 
ce  qu'étant  arrivée  à  celle  où  l'on  doit  s'arrêter,  on  l'y  passe  deux  fois, 
afin  que  les  dimensions  de  la  barre  soient  les  mêmes  dans  les  deux  sens , 
et  que  ses  arêtes  soient  bien  avivées.  A  chaque  passage,  on  fait  faire  un 
quart  de  révolution  à  la  barre,  pour  éviter  les  bavures  et  comprimer 
toutes  ses  faces  également. 

Le  fer  étant  ébauché  aux  dimensions  voulues,  après  le  dernier  passage, 
l'aide-lamineur  et  le  releveur  portent  rapidement  la  barre  aux  cylindres 
finisseurs,  la  passent  par-dessus  les  cylindres  au  lamineur,  qui  l'engage 
dans  les  cannelures,  et  le  travail  s'achève  en  suivant  la  même  marche  que 
précédemment. 

Dans  la  fabrication  des  fers  plats  de  tout  échantillon  fabriques  aux  la- 
minoirs à  deux  ou  à  trois  cylindres ,  ainsi  que  dans  celle  des  fers  marchands 
carrés  et  ronds,  c'est  le  lamineur  seul  qui  retourne  la  barre.  Dans  la  fabri- 
cation des  fers  ronds  et  carrés  au  petit  laminoir,  les  barres  sont  retournées 
par  le  lamineur  et  par  son  aide  à  chaque  passage. 

L'opération  du  laminage  exige  beaucoup  d'attention  et  d'adresse,  soit 
pour  engager  le  fer  dans  les  cannelures  convenables,  soit  pour  éviter  les 
accidens.  Il  est  important  que  les  barres  soient  conduites  dans  le  plan  des 
cannelures,  sans  quoi  elles  viennent  moins  droites,  se  tortillent,  et  se 
mâchent  entre  les  arêtes  des  cannelures.  Ce  dernier  elfet  a  lieu  surtout 
pour  les  fers  ronds  et  carrés. 

Le  lamineur  doit  abandonner  la  barre  lorsque  sa  tenaille  est  arrivée  à 
i5  ou  ao  centimètres  au  plus  des  cylindres,  sans  quoi  elle  peut  se  trouver 
prise,  passer  entre  les  cylindres  et  les  faire  rompre. 

L'aide- lamiueur  doit  tenir  sa  tenaille  ouverte  vis-à-vis  la  sortie  des  can- 
nelures, pour  saisir  la  barre  dès  qu'elle  se  présente,  et  reculer  rapidement 
à  mesure  qu'elle  sort.  Il  s'arrête  aussitôt  que  la  barre  est  dehors.  Le  rele- 
veur la  soulève  alors  avec  son  crochet  à  hauteur  du  cylindre  supérieur,  et 
l'aide-lamineur  la  pousse;  le  lamineur  la  saisit  à  son  tour,  recule  jusqu'à  ce 
que  le  bout  tombe  sur  le  tablier,  et  il  l'engage  dans  la  cannelure  suivante. 

Les  mêmes  ouvriers  laminent  à  la  fois  les  produits  de  deux  fours  à  ré- 
chauffer, et  emploient  environ  une  heure  et  demie  à  ce  travail  ;  et  comme 
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le  réchauffage  dure  deux  heures  en  totalité,  ils  ont  une  demi- heure  de 
repos  après  chaque  opération. 

Dressage  des  fers.  Lorsque  les  barres  sont  finies,  on  les  porte  rouge» 
«:ncore  sur  une  plaque  en  fonte  à  rebord,  représentée  Pl.  i5ffig.  20,  et 
que  l'on  nomme  plaque  à  dresser.  Des  enfans,  que  l'on  nomme  dres- 
seurs, munis  de  maillets  en  bois ,  les  battent  dans  deux  sens  perpendi- 
culaires, de  manière  à  les  dresser  parfaitement,  et  les  rangent  contre  le 
rebord  de  la  plaque.  Ils  les  enlèvent  et  les  mettent  à  terre  à  mesure  qu'elles 
sont  assez  refroidies  pour  ne  plus  se  courber. 

Pendant  que  le  fer  est  encore  rouge,  les  dresseurs  y  appliquent  le  poin- 
çon ou  la  marque  de  l'usine. 

Affranchissage  des  barres.  Les  extrémités  des  barres  sont  ordinaire- 
ment défectueuses,  irrégulières  et  mal  soudées,  parce  que  les  trousses  ue 
peuvent  être  comprimées  par  bout  ;  et  il  est  d'usage  de  les  affranchir,  c'est- 
à-dire  de  couper  et  d'équarrir  ces  extrémités.  Dès  que  les  barres  sont 
froides,  on  les  porte  à  la  cisaille  pour  faire  cette  opération.  Le  déchet 
tpi'clle  occasionne,  et  que  l'on  nomme  déchet  de  cisaille,  est  moyennement 
de  4  \  à  5  pour  100. 

Les  rognures  ou  riblons  sont  réemployés  pour  fabriquer  du  fer  de  très 
bonne  qualité ,  par  un  procédé  dont  il  sera  question  en  parlant  de  l'affinage 
de  la  ferraille. 

Les  fers  'étant  affranchis,  sont  prêts  à  être  livrés  au  commerce. 

Produit  des  laminoirs.  L'opération  du  laminage  est  très  prompte,  et 
il  ne  faut  pas,  eu  général,  plus  d'une  minute  pour  convertir  une  trousse 
en  barre,  en  sorte  que  le  produit  d'un  laminoir  serait  très  considérable 
s'il  pouvait  toujours  travailler  sans  autre  interruption  que  les  repos  obliges 
pendant  le  réchauffage. 

Mais  les  opérations  antérieures ,  si  bien  ordonnées  qu'elles  soient ,  en- 
travent toujours  un  peu  le  laminage;  et,  en  marche  régulière,  on  ne 
doit  pas  compter  au-delà  des  produits  ci-après  : 

Pour  un  laminoir  marchand  fabriquant  de  gros  fers,  80  tonnes  par 
semaine  ou  pour  six  jours  de  travail. 

Pour  un  laminoir  marchand  fabriquant  des  fers  moyens ,  60  tonnes 
par  semaine. 

Pour  un  petit  laminoir  à  trois  cylindres ,  produisant  les  plus  forts  échan- 
tillons en  petits  fers,  18  tonnes  par  semaine. 
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Et  pour  un  petit  laminoir  ne  produisant  que  de  moyens  et  petits  échan- 
tillons, 12  tonnes  par  semaine. 

Qualité  du  fer.  La  qualité  des  fers  lamiués,  à  part  l'influence  de  la 
qualité  des  fontes,  dépend  des  opérations  qu'ils  ont  subies. 

Si  l'on  n'a  pas  mazé  la  fonte,  qu'on  cingle  aux  cylindres dégrossisseurs , 
et  qu'on  ne  forme  pas  de  trousses  pour  fabriquer  le  fer  marchand ,  celui-ci 
est  de  très  mauvaise  qualité,  sans  nerf,  à  facettes  plus  ou  moins  larges, 
et  tellement  cassant,  qu'une  barre  peut  se  briser  en  plusieurs  morceaux 
en  la  renversant  à  terre. 

Le  cinglagc  préalable  au  marteau  améliore  déjà  ce  fer  sensiblement. 

Le  fer  fabriqué  de  la  même  manière,  mais  avec  du  fin  inétal,  est  meil- 
leur encore,  et  présente  dans  sa  cassure  un  mélange  de  nerf  et  de  facettes. 

En  puddlantsur  fin  métal,  cinglant  au  marteau  et  formant  des  trousses, 
ont  obtient  un  bon  fer,  et  l'on  améliore  beaucoup  sa  qualité  eu  recoupant 
le  fer  marchand  pour  eu  former  de  nouvelles  trousses.  On  obtient,  par  ce 
dernier  moyen,  le  meilleur  fer  qu'on  puisse  avoir  au  laminoir,  à  part  le 
fer  de  riblons,  sans  trop  augmenter  les  frais  de  fabrication. 

Le  fer  lamine  en  trousses  présente  ordinairement  une  cassure  soyeuse, 
d'un  gris  clair,  une  espèce  de  nerf  qui  n'est  pas  toujours  l'indice  d'une 
bonne  qualité,  parce  qu'il  est  produit  par  une  réunion  de  fibres  constam- 
ment comprimées  et  étirées  dans  le  même  sens,  et  qui  ont  quelquefois  peu 
d'adhérence  entre  elles. 

Souvent  il  suffit  de  recuire  ce  fer  au  rouge,  pour  que  le  nerf  disparaisse 
en  tout  ou  en  partie;  mais  lorsqu'il  reparait  après  le  refroidissement,  on 
peut  être  certain  que  le  fer  est  très  bon. 

Le  fer  fabriqué  au  marteau  est  toujours  meilleur  que  celui  que  l'on  fait 
au  laminoir  avec  les  mêmes  matières,  d'abord  parce  que  l'action  du  mar- 
teau est  plus  efficace  pour  chasser  les  moindres  parcelles  de  scories  inter- 
posées dans  la  masse,  et  ensuite  parce  que  l'étirage  au  marteau  exige 
plusieurs  chaudes  qui  améliorent  la  qualité  du  fer.  L'avantage  de  l'emploi 
des  laminoirs  est  donc  surtout  dans  la  célérité  de  la  fabrication  et  dans  la 
parfaite  égalité  des  barres  d'un  même  échantillon. 

Afatières  employées  par  tonne  de  fer.  Selon  les  déchets  plus  ou  moins 
considérables  des  diverses  opérations,  et  les  dimensions  des  fers ,  la  mise 
de  fonte  aux  1,000  hil.  de  fer  varie  de  1,400  à  i,45o  hil.  pour  les  gros  et 
moyens  échantillons,  et  s'élève  jusqu'à  i,5oo  kil.  pour  les  petits  fers. 

En  évaluant  en  houille  tout  le  combustible  employé  depuis  le  image 


lao  SECTION  IV.  —  FORGES  A  L'ANGLAISE. 

jusqu'au  finissage,  on  trouve  que  la  consommation  par  1,000  kil.  de  fer 
est,  au  minimum,  de  3, 200  kil.  de  nouille,  et'qu'elle  peut  s'élever  jusqu'à 
3,6oo  kil.,  non  compris  la  consommation  des  fourneaux  de  machines,  qui 
sera  indiquée  dans  la  Section  suivante. 

Ces  limites  supposent  une  houille  de  bonne  qualité,  et  peuvent  être  dé- 
passées d'un  tiers  à  moitié  en  sus  avec  un  combustible  médiocre. 

CLASSEMENT  DES  FERS. 

Dans  les  forges  à  l'anglaise,  on  classe  ordinairement  les  fers  sous  le  rap- 
port de  leur  qualité  et  sous  celui  de  leurs  dimensions. 

On  désigne  par  fers  n°  o  ceux  qui  proviennent  de  bidons  simplement 
i*échaufles;  par  fers  n°  1,  les  fers  ordinaires  à  une  trousse;  par  fers  n*  2, 
les  fers  à  deux  trousses,  et  par  fer  n»  3,  celui  qui  est  fabriqué  avec  des 
r  iblons  ou  de  la  ferraille. 

Sous  le  rapport  des  dimensions,  les  fers  se  classent  ordinairement  : 

i°.  En  fers  grosse  forge,  comprenant  les  plats  de  plus  de  12  lignes  de 
largeur,  et  de  6  d'épaisseur;  les  fers  de  18  à  48  lignes  de  largeur,  sur  4 
d'épaisseur,  et  les  fers  carrés  de  9  lignes  et  au-dessus. 

2'.  En  fers  petite  forge,  1"  classe,  comprenant  les  plats  de  12  à  17,  sur 
4  et  5;  de  18  à  48,  sur  3 ;  les  carrés  de  8  et  8  J;  les  ronds  de  10  lignes  et 
au-dessus. 

a»  classe,  comprenant  les  plats  de  8  à  11,  sur  4;  ceux  de  12  a  17,  sur 
2  \  à  3;  les  carrés  de  6  à  7,  et  les  ronds  de  8  à  9. 

3".  En  fers  martinets,  par  analogie  avec  les  fers  martelés  qui  portent  ce 
nom. 

1"  classe,  se  composant  des  plats  de  8  à  1 1,  sur  2  \  à  3;  des  carrés 
de  5 ,  et  des  ronds  de  6  et  7 . 

a'  classe.  Plats  de  6  et  7,  sur  2  J  à  3 ;  de  8  à  î  ï,  sur  2  ;  carrés  de  4  et 

4  \  ;  ronds  de  4  y  et  5. 

5e  classe.  Plats  de  6  et  7,  sur  1  \  à  2;  carrés  de  3  et  3  f  ;  ronds  de  3 , 

5  \  et  /,. 

Ce  classement,  établi  d'après  les  frais  de  fabrication  qu'entraînent  les 
divers  échantillons,  est  susceptible  de  varier  un  peu,  selon  les  localités  et 
les  exigences  du  commerce. 
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RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCE 

sur  leste  etleif ,  les  frais  de  fabrication  et  l'organisation  des  forges 

a  l'anglaise. 


Les  données  réunies  dans  cette  section  ont  été  principalement  recueillie!» 
à  l'usine  de  Terrenoire  (Loire),  à  une  époque  où  la  fabrication  avait 
atteint  dans  son  ensemble  autant  de  régularité  que  possible.  Celles  qui  se 
rapportent  à  l'organisation  des  forges  ont  été  prises  ,  non  seulement  dans 
cette  usine,  mais  encore  dans  plusieurs  établissement  de  France  et  d'Angle- 
terre ,  le  mieux  constitués  et  le  plus  complets. 

Ces  données,  basées  sur  une  fabrication  annuelle  de  cinq  à  sept  millions 
de  kilogrammes  de  fer,  ne  doivent  pas ,  en  général ,  être  considérées  comme 
absolues,  mais  comme  des  moyennes  susceptibles  d'augmentation  pour  les 
fabrications  moindres,  et  de  quelque  diminution  lorsqu'au  contraire  on 
travaille  sur  une  plus  grande  échelle.  On  suppose,  dans  tous  les  cas,  que  les 
opérations  soient  bien  conduites,  se  succèdent  régulièrement  et  avec  les 
moindres  pertes  de  temps  possibles. 

Entretien  du  matériel. 

Fineries.  La  destruction  dans  les  fineries  porte  principalement  sur  les 
pièces  de  moulages  qui  forment  l'entourage  du  creuset  et  les  plaques  de 
tuyères,  sur  les  tuyères  et  sur  la  sole  en  briques  réfractaires. 

L'usé  en  moulages  est  d'euviron  5*i4  par  tonne  de  fin  métal;  mais  on  ne 
perd  en  réalité  qu'à  peu  près  le  tiers  de  ce  poids,  et  le  surplus  passe  comme 
fonte  brute  aux  fineries. 

La  durée  d'une  tuyère  à  eau  correspond  à  un  produit  d'environ  55  tonnes 
de  fin  métal. 

Pour  la  sole,  il  faut  une  brique  réfractaire  de  omio  d'épaisseur,  oma5 
de  largeur  et  o™4*>  de  longueur  par  trois  tonnes  de  fin  métal ,  en  suppo- 
sant ces  briques  de  bonne  qualité  et  faites  avec  tout  le  soin  nécessaire.  On 
les  pose  de  champ  sur  un  des  grands  côtés. 
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Fours  à puddler  et  à  réchauffer.  On  compte,  pour  l'entretien  des  fours , 
ai  à  aa  briques  réfractaires  neuves  par  tonne  de  fer  fini,  dont  f  environ 
employées  pour  les  fours  à  réchauffer  et  f  pour  les  fours  à  puddler.  Ces 
briques  ont  ordinairement  omo6  d'épaisseur,  o^ia  de  largeur  et  oroa5 
de  longueur.  Une  partie  des  briques  de  démolition  rentre  dans  les  con- 
structions ,  le  reste  est  pilé  pour  faire  de  nouvelles  briques  ou  pour  mé- 
langer à  la  terre  réfractairc  qui  sert  de  mortier,  et  dont  il  faut  o/5  par 
tonne  de  fer  fini. 

H  faut  ordinairement  renouveler  les  ponts  de  chauffe  et  les  voûtes  toutes 
les  trois  semaines,  et  reconstruire  à  neuf  l'intérieur  des  fours  tous  les  trois 
mois. 

L'usé  en  moulages,  pour  les  soles  de  fours,  portes,  seuils  et  t isards,  est 
de  0*84  par  tonne  de  fonte,  mais  les  *-  environ  de  ces  moulages  repassent 
aux  fineries. 

Lorsque  le  puddlage  et  le  réchauffage  se  font  sur  soles  de  sable ,  il  faut 
90  kil.  de  quarz  par  tonne  de  fer  fini,  dont  '  à  peu  près  pour  les  fouis  à 
puddler  et  f  pour  les  fours  à  réchauffer ,  en  réemployant  pour  les  fours  à 
puddler  une  partie  des  vieilles  soles ,  que  l'on  pulvérise. 

Marteau,  dé  grossis  seurs  et  cisailles.  Ce  sont  les  ruptures  des  manches 
de  marteau,  des  marteaux  et  des  enclumes  qui  produisent  la  plus  grande 
consommation  de  moulages  pour  le  dégrossissage  du  fer.  Cette  consom- 
mation peut  s'élever  à  7  kil.  par  tonne  de  fer  dégrossi,  et  rarement  elle 
est  moindre  que  5  kil.  :  les  cylindres  dégrossisscurs  et  les  cisailles  y  entrent, 
au  plus,  pour  uu  fo.  Du  reste,  ces  moulages  repassent  en  totalité  aux 
fineries,  ou  peuvent  être  réemployés  dans  les  fonderies  connue  fontes 
brutes. 

Cylindres  finisseurs.  L'usé  en  moulages  pour  les  équipages  finisseurs  est 
moyennement  de  ak33  par  tonne  de  fer  fini.  Les  de  cette  quantité  sont 
fournis  par  les  cages ,  les  manchons  et  les  allonges ,  et  le  surplus  par  les 
cylindres. 

Machines.  L'usé  en  moulages  pour  roues  d'engrenage ,  arbres  et  pièces 
de  toute  espèce  dépendantes  des  communications  de  mouvement ,  est  d'en- 
viron ik,i6  par  tonne  de  fer  fini. 

Pour  le  graissage  des  machines ,  des  tourillons  d'arbres  et  de  cylindres , 
on  use  moyennement  ok,io  d'huile  et  iki  1  de  suif  par  tonne  de  fer  dé- 
grossi,  et  en  outre,  okai6  d'huile  et  ik454  de  suif  par  tonne  de  fer 
fini. 
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Frais  de  fabrication. 

On  ne  peut  mieux  donner  une  juste  idée  des  frais  de  toute  nature  qu'cn- 
trainc  la  fabrication  du  fer  par  la  méthode  anglaise,  qu'en  les  énumérant 
avec  détail  pour  toutes  les  opérations  successives.  Ces  frais  sont,  il  est  vrai , 
variables  selon  les  localités,  mais  ils  doivent  conserver  à  peu  près  les  mêmes 
rapports  entre  eux,  sauf  pour  ce  qui  concerne  les  matières  premières,  et, 
par  ce  motif,  il  nous  a  paru  utile  de  les  faire  connaître. 

Les  données  ci-après  ont  été  établies  d'après  les  livres  de  fabrication  de 
l'usine  de  Terrenoire,  pour  l'année  1828  ,  et,  quoique  depuis  lors  on  ait 
obtenu  des  économies  sur  la  majeure  partie  des  dépenses,  on  peut  encore 
en  faire  usage  aujourd'hui,  sauf  à  les  considérer  comme  des  limites  qu'il  ne 
faudrait  pas  franchir. 

Combustible  pour  les  machines.  Toute  la  force  motrice  de  l'usine  est 
fournie  par  trois  machines  à  vapeur,  dont  une  de  vingt-sept  à  trente  che- 
vaux pour  les  deux  finerics  doubles  à  six  et  à  quatre  tu vères  ;  une  de  trente- 
cinq  chevaux  pour  mettre  en  mouvement  le  marteau ,  les  cylindres  dégros- 
sisseurs  et  les  petites  cisailles  ;  et  tme  de  quatre-vingts  chevaux  pour  mener 
tous  les  équipages  de  cylindres  finisseurs,  et  en  outre,  la  tôlerie,  la 
fenderie ,  les  laminoirs  à  cercles ,  le  tour  et  une  grande  cisaille.  Toutes 
ces  machines  sont  à  basse  pression. 

Pour  faire  marcher  la  machine  soufflante  des  fineries,  on  brûle  de  7a  à 
80  kil.  de  houille  par  tonne  de  fin  métal. 

Avec  les  fineries  simples  à  trois  tuyères,  on  brûlait  moyennement,  pour 
la  machine  souillante,  108  kil.  de  houille  par  tonne  de  fin  métal. 

Pour  le  dégrossissage  du  fer,  la  machine  consomme  en  moyenne  227  kil. 
de  charbon  meuu  et  grêle  par  tonne  de  fer  dégrossi. 

Enfin  la  machine  des  équipages  finisseurs  brûle  478  kil.  de  houille  par 
tonne  de  fer  fini  de  toute  espèce. 

Fineries.  La  fabrication  journalière  étant  de  22  a  24  tonnes  de  fin  mêlai , 
les  frais  par  tonne  se  composaient  des  élémens  ci-après  : 


Casinge  de  la  foule .  pesage  et  port  aux  feux   »  fr.  65  c. 

Finage  ,  main-d'œuvre  des  aflineitrs  et  aide*   2  5o 

Décrassage  des  feus   »  20 

Usé  en  montage»,  déduction  faite  des  boccage»  on  fontes  réemployées   I      2  5 

Entretien  dos  feux  en  tuyères,  outils  et  ustensiles  divers   »  65 

Total   5fr.  a5.-. 
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Par  suite  de  l'accroissement  de  fabrication  dû  à  rétablissement  des  deux 
fineries  doubles,  les  frais  de  main-d'œuvre  ont  été  réduits  à  2  fr.  a5  c. ,  et 
ceux  du  cassage,  etc. ,  à  60  c.  Les  autres  frais  ont  également  subi  une  légère 
réduction. 

Puddlage  et  dégrossissage.  Les  frais  suivans  sont  répartis  sur  une  fabri- 
cation de  5,ooo  tounes,  et  sont  établis  pour  une  tonne  de  fer  dégrossi. 


Pesage  de  fonte  et  fin  métal ,  port  aux  fours    0*875 

Puddlage ,  main-d'œuvre   9>a85 

Martelage     1,385 

Main-d'œuvre  aux  cylindres  dégrossisseurs   1 ,4a5 

Décrassage  des  fours   0,365 

Machinistes  et  chauffeur»  de  la  machine  a  vapeur..   0,750 

Main-d'œuvre  de  maçonnerie  aux  fours   o,54o 

Main-d'œuvre  de  charpentiers  aux  marteau  et  cylindres   0,1 5o 

Main-d'œuvre  de  réparations  diverses   0,1 5o 

Fournitures  de  forge  ,  en  outils  et  réparation ,  aux  fours   5, 730 

Fournitures  de  forge  ,  en  outils  et  réparation,  au  marteau   0,410 

Fournitures  de  forge,  en  outils  et  réparation,  aux  dégrossisscurs   o>»7<» 

Fournitures  de  forge,  en  outils  et  réparation  ,  à  la  machine   o,o5o 

Moulages  uses  aux  marteau  et  dégrossisseurs ,  boc  cages  déduits   j  ,760 

Moulages  usés  aux  fours  à  puddler   0,200 

Briques  et  terre  réfraetaires  pour  réparer  les  fours   a  49° 

Quarz  pilé  pour  soles   0,070 

Main-d'œuvre  de  triturage  des  quarz  et  terres   0,195 

Total   26*000 

Finissage.  La  fabrication  ne  s'étant  pas  élevée  au-delà  de  4*000  tonnes 
de  fers  finis  de  toute  espèce ,  les  tôles  exceptées ,  les  dépenses  par  tonnes  de 
fer  fini  et  livrable  au  commerce  ont  été  ainsi  qu'il  suit  : 

Pesage,  cisaillage,  port  aux  fours  à  réchauffer  et  affranchissage   or68o 

Réchauffage,  main-d'œuvre   3,o8o 

Laminage,  main-d'œuvre  de  toute  nature   6,480 

BoUclage  des  petits  fers   0,4^5 

Pesage  de*  fers  finis  et  main-d'œuvre  pour  expédition   0,985 

Main-d'œuvre  pour  tourner  les  cylindres   o,33o 

Machinistes  et  chauffeurs  de  la  machine  à  vapeur.   1  ,oi5 

Dccrussage  des  fours   o,445 

Journées  de  maçons  aux  fours   o^65 
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Journées  de  charpentiers  aux  laminoirs  et  mouvemens   o,455 

Journées  aux  réparations  et  entretien  des  laminoirs  et  mouvement   i,ago 

Journées  au  triturage  des  terres ,  quarz  et  vieilles  briques   0,290 

Journées  de  chevaux  pour  triturage  des  terres ,  quarz  et  vieilles  briques   o,î5o 

Quarz  pour  soles   0,^5 

Briques  et  terre  rérraclaires  pour  entretien  des  fours   2,040 

Réparations  de  forge  aux  laminoirs  et  fenderie.   0,590 

Réparations  de  forge  à  la  machine,  aux  tours,  aux  cisailles,  et  aux  divers 

ustensiles  de  l'usine  relatifs  aux  fers  unis   o,5oo 

Moulages  usés  pour  laminoirs,  cisailles,  tours,  etc.,  déduction  faite  des  boe- 

cages   o,885 


Total   2o'5go 


En  supposant  une  fabrication  de  6,000  à  7,000  tonnes  de  fers  finis ,  on 
peut  estimer  de  ^  à  J  la  diminution  possible  des  frais  de  dégrossissage  et 
de  finissage ,  mais  au-delà  il  n'y  aurait  probablement  pas  de  réduction  sen- 
sible, lors  même  qu'on  atteindrait  à  10,000  tonnes  de  fabrication  annuelle, 
parce  que  les  salaires  d'ouvriers  ne  peuvent  baisser  au-delà  d'un  certain 
taux,  soit  qu'Us  travaillent  à  journée ,  soit  qu'ils  travaillent  à  façon.  Ce 
dernier  mode  est  toujours  le  plus  avantageux,  et  on  doit  l'établir  pour 
tous  les  travaux  qui  en  sont  susceptibles. 

Bases  d'organisation. 

Dans  l'organisation  des  forges  à  l'anglaise ,  on  ne  compte  ordinairement 
que  sur  deux  cent  soixante-dix  jours  de  travail  par  an ,  ou  au  plus  sur 
deux  cent  quatre-vingts,  l'usage  étant  de  ne  travailler  que  six  jours  par 
semaine,  et  les  fêtes  usuelles  enlevant  toujours  au-delà  d'un  mois  au  travail. 

Pour  l'évaluation  des  appareils  et  machines  nécessaires ,  la  semaine  est 
prise  pour  unité  de  temps ,  et  c'est  d'après  la  quantité  de  produits  à  fabri- 
quer pendant  cette  période  que  l'on  règle  le  nombre  de  foyers  de  toute 
espèce,  la  quantité  de  machines-outils  à  employer,  et  la  force  motrice 
qu'il  faut  leur  appliquer. 

On  doit  de  préférence  se  baser  sur  les  plus  forts  déchets  que  l'on  puisse 
passer  sans  rendre  une  fabrication  onéreuse ,  et,  à  cet  égard,  on  peut  admet- 
tre comme  limites  convenables  que 

1 ,5oo  kil.  de  fonte  brute  doivent  rendre  i,35o  kil.  de  lin  métal  ; 

1 ,35o  kil.  de  fin  métal ,  1 ,300  kil.  de  fer  puddlé  ; 

1,200  kil.  de  fer  puddlé,  1,000  kil.  de  fer  fini. 
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Les  produits  des  fineries  et  des  fours  à  puddlcr  doivent  être  au  contraire 
comptés  au-dessous  du  maximum  et  dans  les  proportions  suivantes  : 
Fineries  à  six  tuyères ,  1 3o  tonnes  de  fin  métal  par  semaine. 
Fineries  à  quatre  tuyères,  go  tonnes. 
Fineries  simples  à  trois  tuyères,  48  tonnes. 

Les  fours  à  puddler  servis  par  tournées  de  huit  en  huit  heures  peuvent 
être  comptés  comme  produisant  chacun  16,700  kil.  de  fer  dégrossi  par  se- 
maine lorsqu'on  travaille  sur  fin  métal,  et  11,200  kil.  en  puddlant  de  la 
fonte. 

Dans  une  usine  destinée  à  fabriquer  quatre  à  cinq  raille  tonnes  de  fer 
par  an,  il  faut  avoir  deux  ou  trois  fours  à  puddler  de  rechange,  afin  que 
la  fabrication  ne  soit  pas  ralentie  par  les  réparations.  Quatre  ou  cinq  fours 
de  rechange  suffisent  pour  une  fabrication  double. 

Le  nombre  des  fours  à  réchauilcr  est  ordinairement  la  moitié  de  celui  des 
fours  à  puddler  ;  mais ,  dans  beaucoup  d'usines ,  on  admet  entre  ces  nom- 
bres le  rapport  de  5  à  ia. 

Un  marteau  cinglcur,  suivi  d'un  laminoir  dégrossisseur,  peut  desservir 
aisément  vingt  fours  à  puddler,  et,  avec  d'habiles  ouvriers,  il  peut  en  des- 
servir jusqu'à  vingt-cinq. 

Un  laminoir  dégrossisseur  sans  marteau ,  ou  un  marteau  seul ,  suffisent 
pour  quinze  à  seize  fours  à  puddler. 

Pour  une  fabrication  de  100  à  ia5  tonnes  de  fer  par  semaine,  il  suffit 
d  une  grande  cisaille  pour  couper  le  fer  dégrossi  et  affranchir  les  barres; 
mais  il  est  préférable  d'avoir,  en  outre,  une  petite  cisaille  pour  ce  dernier 
travail ,  surtout  si  les  produits  doivent  dépasser  100  tonnes. 

Le  produit  des  laminoirs  peut  être  compté  comme  il  a  été  indiqué  dans  la 
Section  précédente  {Finissage  du  fer) ,  c'est-à-dire  : 

A  80  tonnes  par  semaine  pour  chaque  laminoir  marchand  travaillant  en 
gros  fers  ; 

A  60  tonnes,  pour  les  mêmes  laminoirs  travaillant  en  moyens  fers; 
A  18  tonnes,  pour  chaque  petit  laminoir  travaillant  en  échantillons  gros 
et  moyens  ; 

Et  à  1  a  tonnes,  pour  les  mêmes  laminoirs  ne  confectionnant  que  des  fers 
moyens  et  petits. 

On  compte  ordinairement ,  qu'indépendamment  des  laminoirs  prépara- 
teurs, il  faut,  pour  le  finissage  du  fer  marchand,  une  paire  de  lamiuoirs 
pour  cinq  fours  à  puddler  si  l'on  ne  veut  faire  que  de  gros  fer;  une  paire 
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pour  quatre  fours  en  faisant  des  échantillons  moyens.  Les  deux  paires, 
réunies  en  un  seul  train  avec  le  laminoir  préparateur,  suffisent  pour  dix 
fours. 

Les  petits  laminoirs  s'établissent  d'après  la  proportion  de  petits  fers  que 
l'on  veut  fabriquer;  mais,  dans  la  plupart  des  usines,  il  y  a  autant  de  petits 
laminoirs  que  de  laminoirs  marchands. 

Un  laminoir  à  tôle  peut  faire  moyennement  10  tonnes  par  semaine,  en 
tôles  de  tous  échantillons,  et  ce  produit  s'ajoute  à  celui  des  laminoirs 
preceaeni». 

Chaque  laminoir  à  tôle,  pour  travailler  sans  interruption ,  doit  être  muni 
de  deux  fours  à  réchauffer  et  recuire  les  tôles.  Un  seul  four  à  réchauffer 
ordinaire  suffit  pour  préparer  les  bidons  à  deux  laminoirs.  (Voy.  Fabrica- 
tion de  la  tôle.) 

Les  laminoirs  à  cercles  et  à  rubans,  ainsi  que  le*  fenderies,  n'ajoutent 
rien  à  la  masse  des  produits  d'une  forge ,  parce  que  ces  outils  ne  font  que 
transformer  des  fers  provenant  des  laminoirs  marchands  ou  des  petits 
laminoirs. 

Le  nombre  de  jeux  de  laminoirs  à  deux  ou  trois  cylindres ,  nécessaire 
pour  fabriquer  tous  les  échantillons  usuels,  peut  varier  de  35  à  40,  selon  la 
distribution  des  cannelures. 

Force  motrice.  A  l'exception  des  machines  soufflantes  de  fineries ,  dont 
la  force  motrice  peut  se  calculer  d'après  le  volume  d'air  à  fournir  et  la 
pression  sous  laquelle  il  doit  être  lancé ,  ce  n'est  que  par  expérience  que 
l'on  peut  parvenir  à  déterminer  la  puissance  nécessaire  pour  fabriquer  une 
quantité'  donnée  de  fer  dans  les  forges  à  l'anglaise.  On  sent,  d'ailleurs,  que 
les  différences  daus  l'exécution  des  pièces ,  dans  la  précision  du  montage , 
dans  les  frottemens  à  raison  de  poids  plus  ou  moins  considérables,  ainsi 
que  dans  la  nature  des  fers  et  dans  la  température  à  laquelle  on  les  travaille, 
sont  autant  de  causes  de  difficultés  dans  les  observations  et  de  divergences 
dans  les  résultats,  en  sorte  qu'on  ne  peut  arriver  qu'à  des  approximations, 
soit  pour  la  force  totale  nécessaire ,  soit  pour  sa  répartition  entre  les  diverses 
machines-outils. 

La  force  motrice  pour  les  fineries  se  compte  à  part,  et  en  prenant  pour 
base  le  volume  et  la  pression  d'air  indiqués  dans  la  précédente  sectiou ,  il 
faut  de  a  \  à  5  chevaux  de  force  par  tuyère  à  alimenter  (1).  C'est  sur  ce 


(1)  Ici  et  dans  ce  qui  suit ,  le  cheval  de  force  est  compté  ù  raison  de  7 5  kil.  élevés  a  1  met. 
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pied  qu'a  été  établie,  par  M.  Walter,  la  machine  soufflante  des  fineries  de 
Terrenoire,  qui,  ainsi  qu'on  l'a  vu ,  donnent  des  produits  très  avantageux. 

La  force  motrice  pour  une  usine  complète,  non  compris  les  fineries, 
varie,  dans  presque  toutes  les  usines,  pour  une  même  production  de  fer; 
dans  le  Stafïbrdshire  (  Angleterre  )  on  donne  ordinairement  aux  machines 
à  vapeur  une  force  de  60  chevaux  pour  une  fabrication  de  1 20  tonnes  par 
semaine ,  soit  o,5o  chevaux  par  tonne. 

Dans  la  même  contrée,  il  existe  des  forges  fabriquant  180  tonnes  par 
semaine,  et  qui  emploient  iao  chevaux  de  force,  soit  0,66  chevaux  par 
tonne. 

Dans  le  pays  de  Galles,  on  emploie  65  à  70  chevaux  de  force  pour  fabri- 
quer 120  tonnes,  ce  qui  revient  à  o,58  chevaux  environ  par  tonne. 

L'usine  de  Terrenoire,  montée  pour  fabriquer  au  moins  300  tonnes  par 
semaine,  a  une  puissance  motrice  de  1 15  chevaux,  soit  de  0,573  chevaux 
par  tonne. 

Enfin  ,  les  forges  de  Decaze ville,  établies  pour  produire  a5o  tonnes  par 
semaine,  présentent,  dans  l'ensemble  de  leurs  machines,  une  force  de 
1 20  chevaux ,  soit  0,48  chevaux  par  tonne. 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  diverses  quantités,  on  trouve  que  la  force 
correspondante  à  une  tonne  de  fer  par  semaine  est  de  o,56  chevaux,  ce  qui 
s'éloigne  probablement  très  peu  de  la  force  nécessaire  et  convenable. 

Quant  à  la  répartition  de  la  force  motrice  entre  les  diverses  industries 
d'une  forge,  voici  comme  elle  doit  se  faire  à  peu  près,  selon  les  observations 
répétées  plusieurs  fois  par  M.  Walter,  à  l'usine  de  Terrenoire  : 


Pour  un  marteau  cingleur  de  poids  et  vitesse  usuels   i5  à  20  chevaux. 

Pour  un  laminoir  dégrossisseur   10  à  12 

Pour  une  paire  de  cylindres  marchand»   7  à  8 

Pour  un  jeu  de  petits  laminoirs   £  k  5 

Pour  un  laminoir  à  cercles   Q  k  5 

Pour  un  laminoir  à  rubans   3à  4 

Pour  un  laminoir  à  tôle   i5  à  16 

Pour  un  lour  ù  cylindres   2  à  3 

Pour  une  grande  cisaille  a  excentrique   2a  2  ^ 

Pour  une  petite  cisaille   |  à  1 

Pour  une  paire  d'espatards   ^  à  5 

Pour  une  fonderie   3  à  .f 


Ces  nombres ,  appliqués  à  quelques  usines ,  ont  reproduit  assez  exacte- 
ment les  forces  motrices  qui  y  sont  employées,  et  paraissent,  par  consé~ 
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quent ,  s'éloigner  peu  du  degré  d'exactitude  auquel  on  peut  atteindre  dans 
de  semblables  évaluations. 

Toutefois,  les  nombres  ci-dessus  ne  sont  applicables  qu'à  l'ensemble 
d'une  usine  réunissant  sur  deux  ou  trois  machines  motrices,  au  plus,  les 
diverses  industries  mentionnées,  et  eu  égard  à  ce  que  ces  industries  ne 
fonctionnent  presque  jamais  simultanément;  mais  lorsqu'on  n'a  à  faire 
marcher  que  quelques  industries  séparées ,  il  faut  augmeuter  les  forces  in- 
diquées d'un  tiers  en  sus  environ,  parce  que  les  frottemens  dus  au  méca- 
nisme et  aux  transmissions  de  mouvement  sont  proportionnellement  plus 
considérables. 

  ^B>0   

SECTION  VI. 

FABRICATION  DU  FER  PAR  PROCÉDÉS  MIXTES. 


Le  besoin  qui  partout  s'est  fait  sentir  d'accélérer  les  anciens  procédés  de 
fabrication  du  fer,  et  d'y  introduire  plus  d'économie,  a  fait  naître  l'idée  île 
les  modifier,  et  de  disposer  quelques  anciennes  forges  de  manière  à  y  adap- 
ter une  partie  de  la  méthode  anglaise,  soit  pour  l'affinage  de  la  fonte,  soit 
pour  l'étirage  du  fer. 

De  là  trois  méthodes  mixtes  principales  :  la  première,  usitée  dans  le  sud 
du  pays  de  Galles,  et  que  l'on  désignera  sous  le  nom  de  méthode  galloise, 
la  seconde,  quia  reçu  sa  principale  application  aux  forges  de  Ribniek,  eu 
Silésie,  et  à  laquelle ,  par  ce  motif,  on  donnera  le  nom  de  méthode  silc- 
sienne;  la  troisième,  connue  sous  le  nom  de  méthode  champenoise ,  est 
prati<(uée  en  France  dans  plusieurs  usines  des  départemens  de  la  Meuse,  de 
la  Haute-Marne  et  de  la  Côtc-d'Or. 

Méthode  galloise. 

Cette  méthode  consiste  à  affiner  la  fonte  en  employant  d'abord  du  coke, 
puis  du  charbon  de  bois ,  et  à  forger  ensuite  le  fer  sous  le  marteau ,  en  le 
réchauffant  dans  un  foyer  alimenté  au  coke.  Elle  est  principalement  em- 
II»  Partie.  17 
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ployée  pour  préparer  le  fer  destiné  à  la  fabrication  de  la  tôle  avec  laquelle 
on  fait  le  fcrblanc. 

Elle  se  divise  en  trois  opérations  :  i°.  le finage  ou  mazéage ;  2°.  l'affi- 
nage au  charbon  de  bois  ;  3°.  le  soudage  et  lé  tirage. 

Le  finage  s'exécute  au  coke  dans  un  petit  feu  de  finerie  à  une  seule 
tuyère,  d'une  manière  analogue  à  celle  indiquée  dans  lu  IVe  section.  Le 
creuset  a  de  25  à  27  centimètres  de  profondeur  au-dessous  de  la  tuyère  ;  sa 
forme  est  à  peu  près  celle  d'un  carré  de  5o  à  60  centimètres  de  côté.  On 
le  construit,  soit  en  briques  réfracta  ires,  soit  en  fortes  plaques  de  fonte; 
mais,  dans  tous  les  cas,  le  devant  est  fermé  par  une  plaque  de  fonte  dans 
laquelle  est  réservé  un  trou  de  coulée.  L'inclinaison  de  la  tuyère  est  va- 
riable :  au  commencement  de  l'opération ,  elle  est  presque  horizontale ,  afin 
d'accélérer  la  fusion ,  et  lorsque  la  fusion  est  achevée ,  on  l'incline  de  plus 
en  plus,  de  manière  que  vers  la  fin  du  mazéage  le  vent  plonge  à  peu  près 
vers  le  milieu  du  creuset  pour  mieux  décarburcr  la  fonte. 

On  chargea  chaque  opératiou  de  i65  à  170  kil.  de  fonte,  qui  rendent 
i45  à  i5o  kil.  de  lin  mêlai.  Le  finage  dure  de  uue  heure  à  une  heure  un 
quart,  et  l'on  consomme  moyennement  65o  kil.  de  coke  par  tonne  de  lin 
inétal. 

On  conduit  le  travail  de  manière  que  le  fin  métal  étant  coulé  en  plaque 
et  refroidi  par  les  moyens  ordiuaires,  ue  soit  pas  caverneux  ou  ne  le  soit 
que  légèrement  à  sa  surface,  parce  qu'il  convient  mieux  ainsi  pour  l'afli- 
uage.  Le  plus  ordinairement,  le  fin  métal  étant  arrivé  au  point  convenable, 
on  le  fait  couler  immédiatement  dans  le  foyer  d'affinerie,  qui  est  alors  placé 
a  un  niveau  inférieur. 

Les  fontes  que  l'on  traite  ainsi  sont  en  général  de  bonnes  fontes  provenant 
de  fourneaux  au  coke;  mais  tes  fontes  au  charbon  de  bois  peuvent  être 
traitées  de  la  même  manière,  en  modifiant  l'inclinaison  de  la  tuyère,  et 
surtout  la  profondeur  du  creuset ,  selon  leur  nature.  (Foyez  les  art.  Affi- 
nage, section  II  et  IV.  ) 

La  quantité  d'air  nécessaire  pour  une  petite  finerie  est  d'environ 
200  pieds  cubes  par  minute. 

M  affinage  au  charbon  de  bois  s'exécute  dans  un  foyer  semblable  aux 
aftincries  françaises,  et  placé,  comme  ces  dernières,  sous  une  vaste  cheminée 
soutenue  par  des  piliers  de  fonte.  Le  creuset  a  environ  oa54  de  largeur, 
o"'70  de  longueur,  et  n'a  qu'une  seule  tuyère  placée  horizontalement  à 
o'°i9  au-dessus  du  fond. 
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L'affinage  précédent  étant  terminé,  on  arrête  le  vent,  on  nettoie  le 
creuset,  et  on  rejette  une  partie  du  charbon  et  des  scories  du  côté  de  la 
tuyère,  en  préparant  une  cavité  du  côté  opposé  pour  recevoir  le  fin  métal 
en  fusion.  Dès  qu'il  y  est  rassemblé,  on  l'arrose  d'un  peu  d'eau  pour  soli- 
difier les  scories  surnageant,  on  enlève  la  plus  grande  partie  de  ces  der- 
nières, et  on  recouvre  le  métal  de  charbons  incandescens  provenant  de 
l'opération  précédente.  L'allineur  donne  alors  le  vent,  en  l'augmentant 
graduellement  pendant  cinq  ou  six  minutes,  de  manière  qu'après  ce  temps 
le  foyer  reçoive  toute  la  quantité  d'air  nécessaire  jusqu'à  la  fin  de  l'opéra- 
tion, c'est-à-dire  de  180  à  200  pieds  cubes  d'air  par  minute. 

Il  brasse  presque  constamment  le  métal  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à 
prendre  consist-ance,  puis  ensuite  il  soulève  la  masse  pour  la  présentera  la 
tuyère.  Dès  qu'il  la  juge  suffisamment  affinée ,  ce  qui  arrive  au  bout  de 
trois  quarts  d'heure  environ ,  il  la  divise  pour  former  plusieurs  lopins  de 
fer  du  poids  de  5  à  6  kil. ,  que  l'on  forge  séparément. 

On  se  sert,  à  cet  efïel,  d'un  marteau  à  drôme  semblable  à  ceux  des 
forges  anciennes,  dont  le  poids  est  de  3ao  à  5/}o  kil.,  et  qui  frappe  de 
100  à  110  coups  par  minute ,  lorsqu'on  lui  donne  toute  sa  vitesse. 

On  forge  les  lopins  en  petites  plaques  à  peu  près  carrées  et  de  6  à  7  lignes 
d'épaissetir,  on  les  plonge  immédiatement  après  dans  l'eau ,  puis  on  les  par- 
tage en  deux  ou  trois  morceaux  au  moyen  d'un  hacheron  sur  lequel  frappe 
le  marteau. 

On  consomme,  dans  l'opération  de  l'affinage,  de  9  à  11  hectolitres  de 
charbon  de  bois  de  chêne  ou  de  hêtre,  par  1,000  kil.  de  fer  en  plaques, 
c'est-à-dire  au  plus  a65  kil.  de  charbon. 

Il  faut  observer ,  toutefois,  que  le  fer  n'est  pas  complètement  affiné,  et 
qu'on  ne  l'amène  qu'au  degré  nécessaire  pour  qu'il  puisse  soutenir  le  choc 
du  marteau.  A  cet  état,  il  est  cassant,  et  ne  présente  dans  sa  cassure  qu'un 
grain  très  gros  et  de  larges  facettes. 

Le  soudage  et  Y  étirage  ont  pour  but  de  donner  au  fer  la  qualité  et  la 
ductilité  qu'il  doit  avoir  pour  l'usage  auquel  on  le  destine.  \jr  soudage 
s'opère  dans  un  four  alimenté  au  coke  et  muni  d'une  tuyère ,  représenté 
par  lesjîg.  1,  2,  3  et  4,  Pl.  3a.  11  se  compose  d'un  fover  FF  et  de  deux 
chauffes  latérales  A  A.  La  sole  S  S  du  foyer  est  faite  en  poussier  de  coke, 
préalablement  humecté  et  bien  battu;  on  lui  donne  une  certaine  concavité 
et  de  l'inclinaison  vers  le  laiterol  /  pratiqué  sur  le  devant  1 1  du  four.  Les 
soles  des  chaulfes  sont  faites  en  briepics  réfractaires  posées  de  champ.  Sous 


i3a  SECTION  VI.  —  FABRICATION  DU  FER. 

l'une  des  chauffes  est  pratiquée,  dans  la  paroi  du  foyer,  une  ouverture  de 
tuyère  a,  dans  laquelle  s'engage  la  buse  b  qui  porte  le  vent  dans  le  foyer. 
L'ouverture  de  cette  buse  varie  de  4  à  5  centimètres  de  diamètre. 

On  introduit  le  coke  dans  le  foyer  pnr  un  tisard  devant  lequel  est  une 
plaque  G  G,  où  l'on  entasse  ce  combustible  de  manière  qu'il  bouche  l'ou- 
verture du  tisard. 

Sur  le  devant  du  four  sont  les  baies  0,  0,  des  portes  par  lesquelles  on 
introduit  le  fer  dans  le  foyer,  et  celles  des  chauffes;  ces  baies  sont  fermées 
par  des  portes  P,  PP',  garnies  en  briques  réfractaires ,  et  manceuvrées  au 
moyen  de  bascules. 

Les  chauffes  A ,  A  communiquent  avec  le  foyer  et  en  reçoivent  la  chaleur 
par  des  passages  B,  B;  c'est  dans  ces  chauffes  que  le  fer  reçoit  une  première 
chaude  et  acquiert  la  chaleur  rouge  avant  d'être  porte  dans  le  foyer.  Les 
petits  fours  ne  sont  quelquefois  munis  que  d'un  seul  compartiment  de 
cette  espèce. 

En  avant  des  portes  est  une  plaque  II H  sur  laquelle  on  pose  les  paquets 
de  fer  à  souder,  et  qui  sert  a  les  faire  passer  facilement  des  chauffes  dans 
le  foyer. 

Tout  l'intérieur  de  ce  four  est  construit  en  briques  réfractaires  ;  l'exté- 
rieur est  en  briques  ordinaires  consolidées  par  des  armatures  en  fer  ou  en 
plaques  de  fonte.  11  n'y  a  pas  de  cheminée. 

Le  foyer  étant  rempli  de  coke  incandescent  jusqu'à  5  ou  6  centïmèl  ros  du 
niveau  des  portes,  on  donne  le  vent.  En  même  temps  011  charge  les  soles 
des  chauffes  de  trousses  composées  de  3  ou  4  plaquettes  de  fer  affiné,  et 
que  l'on  place  sur  une  barre  de  fer  aplatie  à  l'une  de  ses  extrémités, 
comme  l'indiquent  les  fig.  a  et  4-  Bientôt  le  coke  est  complètement  em- 
brasé, et  les  trousses  parviennent  presque  au  rouge  blanc  ;  on  les  porte  alors 
dans  le  foyer,  eu  faisant  reposer  le  bout  de  la  barre  sur  un  appui  m,  mé- 
nagée dans  l'intérieur  du  four,  de  manière  que  le  métal  se  trouve  au-dessus 
du  combustible  sans  le  toucher;  on  ferme  ensuite  les  poi'tesP  en  bouchant 
les  ouvertures  avec  un  peu  de  terre  grasse.  Quand  les  trousses  sont  parve- 
nues au  blnnc  soudant,  ce  qui  exige  très  peu  de  temps,  vu  qu'elles  étaient 
rouges  en  entrant  dans  le  foyer,  on  les  porte  sous  le  marteau,  où  les  pla- 
quettes sont  soudées  ensemble  et  sur  la  barre  de  fer,  puis  on  étire  rapide- 
ment en  barres  de  10  centimètres  de  largeur  sur  5  d'épaisseur.  Ces  barres 
sont  ensuite  recoupées  en  morceaux  de  o™8o  à  o'-go  de  longueur. 

Aussitôt  que  les  chauffes  sont  libres,  on  y  porte  de  nouvelles  trousses; 


Digitized  by  Google 


PROCÉDÉS  MIXTES.  i33 

et  après  chaque  soudage  ie  chauffeur  »  soin  d'introduire  du  coke  dans  le 
foyer  pour  l'entretenir  toujours  à  même  hauteur. 

Le  peu  de  scories  qui  s'écoule  des  trousses  est  absorbé  par  la  sole  en 
poussier  de  coke,  et  cette  dernière  peut  souvent  servir  pendant  deux 
semaines.  Si  les  scories  viennent  à  s'amonceler,  ce  dont  ou  s'aperçoit  par 
l'obstruction  de  la  tuyère,  on  perce  le  laiterol  /,  qui  est  ordinairement 
bouché,  et  on  facilite  leur  sortie  avec  un  ringard. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  de  refaire  la  sole,  ou  défait  le  muret  11, //g.  3 
et  4  »  qui  ferme  le  devant  du  fourneau ,  pour  enlever  tout  ou  partie  de 
l'ancienne  sole,  selon  le  besoin. 

Le  fer  ainsi  fabriqué  est  d'une  excellente  qualité,  et  peut  cire  placé  im- 
médiatement après  te  fer  de  Suède. 

Dans  ce  procédé  on  consomme  i,58o  kil.  de  fonte  pour  obtenir 
i  ,166  kil.  de  fer  en  plaques,  lesquelles  rendent  i  ,ooo  kil.  de  fer  en  barres. 
Ainsi  le  déchet  total  est  de  37,5  pour  100. 

La  consommation  de  coke  pour  le  soudage  est  d'environ  45o  kil.  par 
tonne  de  fer  en  barres. 

En  résumant  les  consommations  de  coke  par  tonne  de  fer  en  barres,  ou 
trouve  qu'elle  est  de  J,a/|0  kil.  de  coke  et  de  3 10  kil.  de  charbon  de  bois, 
ce  qui  présente  une  économie  très  considérable  pour  ce  dernier  com- 
bustible. 

On  fait  marcher  simultanément  deux  fineries  cl  deux  foyers  d'affinage , 
lesquels  sont  desservis  par  un  seul  marteau.  Il  faut  deux  fours  de  soudage  et 
un  second  marteau  pour  l'étirage;  ce  marteau  pèse  45o  à  5oo  kil.,  et  frappe 
100  coups  par  minute.  Une  usine  ainsi  composée  peut  produire  par  semaine 
1  a  à  1 3  tonnes  de  fer  en  barres. 

Ce  procédé  est  susceptible  d'être  employé  avec  avantage  pour  la  fabri- 
cation des  fers  ordinaires ,  en  affinant  davantage  le  fer,  le  forgeant  en  lopins 
de  10  h  12  kil. ,  et  le  réchauffant  ensuite  dans  des  feux  de  chaufferie,  aitiM 
que  cela  se  pratique  dans  la  méthode  champenoise,  dont  il  sera  bientôt 
question.  La  consommation  de  charbon  de  bois  serait  plus  considérable; 
mais  en  admettant  qu'elle  soit  doublée,  il  y  aurait  encore  une  économie 
importante,  et  la  fabrication  marcherait  beaucoup  plus  rapidement. 

Méthode  silésienne. 

Depuis  idil,  on  suit,  à  Ribnick,  Haute-Silésie,  une  méthode  d'affinage 
qui  consiste  à  faire  rougir  la  fonte  dans  des  fours  à  réverbère  alimentés  à 
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la  houille,  puis  à  la  porter  dans  cet  état  aux  feux  d'aflinerie,  où  elle  est 
traitée  à  l'ordinaire  au  charbon  de  bois.  Les  loupes  sont  cinglées  sous  des 
marteaux,  en  pièces  ou  lopins  prismatiques,  et  ces  derniers,  après  avoir  été 
réchauffés  à  la  houille  dans  un  four  à  réverbère,  sont  ensuite  étirés  au 
laminoir. 

A  l'origine  de  ce  procédé,  on  mettait  lu  fonte  en  complète  fusion  dans 
les  fours  à  réverbère ,  et  on  la  recevait  ainsi  dans  les  affincries  ;  mais  on 
renonça  bientôt  à  ce  moyen ,  quoiqu'il  procurât  une  plus  grande  économie 
de  charbon  de  bois ,  parce  que  la  fusion  opérée  sur  de  trop  petites  quan- 
tités à  la  fois  produisait  des  déchets  trop  considérables ,  et  occasionnait  une 
trop  forte  consommation  de  houille. 

A  l'usine  de  Ribnick ,  il  y  a  deux  fours  à  réverbère  pour  la  préparation 
de  la  fonte ,  quatre  feux  d'aflinerie ,  deux  marteaux  à  drôme  pour  cingler 
les  loupes,  un  four  à  réchautfer  et  un  équipage  de  laminoirs  pour  étirer 
le  fer. 

Les  fours  à  réverbère  qui  servent  à  faire  rougir  la  fonte  ont  une  sole 
plane  de  3™4o  de  longueur  sur  o"8a  de  largeur.  La  plus  grande  hauteur  de 
leur  voûte  est  de  o"5i,  et  leur  chauffe  a  de  0-75  à  oB,8o  sur  om5o  à  om55. 
On  leur  donne  un  assez  faible  tirage  pour  que  la  fonte  ne  puisse  entrer  en 
fusion.  Sur  un  des  côtés  de  la  sole  sont  trois  portes  à  bascules  qui  servent 
à  introduire  et  à  retirer  la  fonte. 

Les  feux  d'aflinerie  ont  o^a^  de  profondeur  de  la  sole  à  la  tuyère,  omjf  de 
longueur  de  la  face  de  chio  à  celle  de  la  rustine,  et  omj*  de  la  face  de  tuyère 
à  celle  de  contrevent.  Les  plaques  de  rustine  et  de  contrevent  sont  inclinées 
en  dehors  du  foyer  d'environ  5  degrés,  et  les  autres  sont  verticales.  La 
tuyère  est  placée  à  o'"37  de  la  rustine,  inclinée  de  10  degrés,  et  avance 
de  o'-og  dans  le  foyer.  La  buse  est  de  omi8  en  arrière  de  l'oeil  de  la  tuyère. 

Les  marteaux  à  pannes  étroites,  comme  celles  des  marteaux  des  forges 
françaises,  pèsent  de  a6o  à  280  kil. ,  et  frappent  de  $5  à  100  coups  par 
minute. 

Le  four  à  réchauirer  est  à  peu  près  construit  comme  ceux  des  forges  à 
l'anglaise,  et  a  les  mêmes  dimensions. 

I^a  foute  étant  cassée  en  morceaux  du  poids  de  200  kil.  environ,  on  la 
porte  dans  les  fours  à  réverbère,  et  lorsqu'elle  est  rouge,  on  la  transporte 
aux  feux  d'aflinerie  sur  de  petits  chariots  en  fer.  I /affinage  se  pratique 
:ibsoluraent  comme  dans  la  méthode  allemande,  et  l'on  n'y  emploie  que  du 
charbon  de  l»is  de  pin  et  de  sapin. 
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A  chaque  opération  on  enlève  environ  5o  kil.  de  fer  par  attachement, 
en  lopins  de  10  à  ia  kil.  ;  le  reste  de  la  masse  est  réuni  en  une  loupe  qu'on 
cingle  sous  le  marteau,  où  on  la  divise  en  quatre  lopins. 

Les  lopins  sont  transportés  à  l'atelier  des  laminoirs,  et  là  ils  sont  ré- 
chauffés et  étirés  eu  barres  de  divers  échantillons ,  ainsi  que  cela  se  pra- 
tique dans  la  méthode  anglaise. 

Dans  cette  méthode ,  le  déchet  de  la  fonte  pour  produire  les  lopins  est 
de  î5  pour  100,  et  les  lopins  subissent,  en  outre,  un  déchet  de  10  pour 
ioo  dans  leur  conversion  en  barres ,  en  sorte  qu'il  faut  1  ,480  de  fonte  par 
1,000  de  fer  fini.  Le  déchet  total  est  donc  de  3a,5  pour  100,  tandis  que, 
par  l'ancienne  méthode,  il  n'était  que  de  28,58. 

La  consommation  de  combustible  pour  la  préparation  de  la  fonte  et  pour 
l'affinage  est  de  "}5kj*  de  houille  et  de  om,6a5  cubes  de  charbon  de  bois 
par  100  kil.  de  lopins;  et  la  consommation  au  réchauffage  pour  convertir 
ces  derniers  en  barres  est  de  45ka  de  houille  par  100  kil.  de  fer  en 
barres. 

En  établissant  la  consommation  de  combustible  par  100  kil.  de  fer  en 
barres,  d'après  les  déchets  ci-dessus  indiqués,  on  trouve  qu'elle  est  de 
1 37%53  de  houille  et  de  om6o/|.  cubes  de  charbon  de  bois ,  ce  qui ,  à  rai- 
son de  i48k,5  le  mètre  cube,  fait  io5  kil.  de  ce  dernier  combustible. 

Par  l'ancienne  méthode  d'affinage  à  l'allemande,  on  consommait  io,ol,82 
de  charbon  par  100  kil.  de  fer  en  barres;  ainsi  la  nouvelle  méthode  a  pro- 
curé une  économie  de  46  pour  100  sur  ce  combustible. 

Chaque  four  à  réverbère  ,  soit  pour  chauffer  la  fonte,  soit  pour  réchauf- 
fer les  lopins,  emploie  deux  ouvriers;  et  chaque  feu  d'affinerie  est  desservi 
par  cinq  ouvriers  chargés,  en  outre,  du  cinglage.  Ces  ouvriers  se  relèvent 
par  postes  de  douze  heures. 

Chaque  feu  d'affinerie  livre  de  3,85oà  4>ooo  kil.  de  lopins  par  semaine, 
en  sorte  que  chaque  marteau  préparc  le  double  de  cette  quantité.  La  fabri- 
cation annuelle  de  fer  en  barres  est  moyennement  de  ia5  tonnes,  tandis 
que ,  par  les  anciens  procédés  ,  elle  s'élevait ,  au  plus ,  à  69  tonnes. 

Bien  que  la  méthode  silésienne  entraine  à  des  frais  assez  considérables  de 
matériel,  et  qu'elle  occasionne  de  plus  forts  déchets  de  fonte,  ces  dépenses 
sont  plus  que  compensées  par  l'économie  du  combustible ,  et  par  les  dimi- 
nutions de  main-d'œuvre  et  de  frais  généraux,  qui  sont  la  conséquence 
d'une  fabrication  plus  considérable.  Cependant  elle  est  encore  loin  de 
répondre  aux  améliorations  qu'on  avait  en  vue  en  l'établissant,  parce 
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qu'on  a  été  forcé,  jusqu'à  présent,  de  traiter  dans  les  feux  d'affinerie  de  la 
fonte  grise  de  hauts-fourneaux  à  coke,  et  que  cette  fonte,  plus  chargée 
de  silicium  que  la  fonte  au  charbon  de  bois ,  est  plus  difficile  à  affiner  que 
cette  dernière.  Il  y  aurait  eu  certainement  plus  d'économie  à  la  mazer  préa- 
lablement comme  dans  In  méthode  galloise,  ou  à  la  blanchir  par  une  seconde 
fusion . 

Méthode  champenoise. 

Daus  cette  méthode,  on  s'est  proposé  d'accélérer  l'affinage  de  la  fonte, 
d'opérer  sur  de  plus  grandes  quantités ,  et  de  supprimer  totalement ,  dans 
la  fabrication  du  fer,  l'emploi  du  charbon  de  bois,  dont  le  prix  devient  de 
plus  en  plus  élevé. 

A  cet  effet,  on  soumet  la  fonte  au  puddlage  direct,  au  moyen  de  la 
houille  ;  puis,  après  avoir  cinglé  les  balles  sous  le  marteau,  on  étire  le  fer 
par  le  même  moyen,  en  le  réchauffant  dans  des  chaufferies  également  ali- 
mentées à  la  houille. 

Ou  n'emploie  pour  ce  travail  que  des  fontes  au  charbon  de  bois,  blanches 
ou  traitées,  mais  plus  ordinairement  blanches. 

Dans  quelques  usines ,  on  se  sert  encore  de  fours  doubles  pour  l'opéra- 
tion du  puddlage,  mais  plus  généralement  on  se  sert  de  fours  à  deux  soles, 
semblables  à  celui  que  représente  la  Pl.  16. 

Dans  presque  toutes  les  usines ,  on  se  sert ,  pour  cingler  les  loupes ,  d'un 
marteau  à  drôme  du  poids  de  5oo  à  55o  kil. ,  disposé  comme  l'indique  la 
Pl.  7  ;  mais  aux  forges  de  Jean-d'Hcures  (Meuse),  on  se  sert  du  marteau  à 
ordon  en  fonte,  représenté  pr  les  Pl.  8  et  9,  et  dont  la  pnne  est  plate. 
Cette  disposition  évite  le  battage  des  loupes  au  marteau  à  main ,  rassemble 
mieux  le  fer  sans  nuire  à  l'écoulement  des  scories ,  et  permet  de  faire  les 
lopins  plus  prompt ement  et  avec  plus  de  régularité. 

Les  chaufferies  employées  sont  de  deux  espèces.  Les  unes,  telles  que 
celles  des  forges  de  Jean  -  d'Heures ,  représentées  par  la  Pl.  6,  sont  de 
simples  renardières  disposées  pour  le  chauffage  ;  les  autres  sont  des  foyers 
à  peu  près  carrés ,  de  om5o  h  om55  de  côté ,  sur  oma5  à  om27  de  profon- 
deur, fermés  de  trois  côtés  et  couverts  d'une  petite  voûte  qui  se  prolonge 
en  réverbère  jusqu'à  une  cheminée  placée  latéralement.  La  sole  est  plane, 
sans  pont,  et  a  o^ôo  de  largeur,  sur  i™5o  à  i"°6o  de  longueur.  Sur  le 
côté  antérieur  du  four,  formé  pr  la  voûte,  et  près  du  foyer,  se  trouve 
une  porte,  pr  laquelle  on  introduit  les  lopins  qui  doivent  être  travaillés 
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dans  l'opération  subséquente.  Là ,  ils  sont  soumis  à  l'action  de  la  flamme 
qui  s'échappe  du  foyer  pour  se  rendre  à  la  cheminée ,  et  commencent  à  se 
réchauffer.  On  les  pousse  ensuite  dans  le  foyer,  où  ils  reçoivent  une  chaude 
suante  (1). 

Dans  les  chaufferies  découvertes ,  les  lopins  commencent  à  se  réchauffer 
sur  des  barres  de  fer  ou  chenets  placés  en  dessus  du  foyer,  comme  l'indique 
\ajig.  5  ,  Pl.  6. 

Les  deux  espèces  de  chaufferies  reçoivent  le  vent  par  une  seule  tuyère , 
contenant  une  ou  deux  buses.  La  quantité  de  vent  qui  leur  est  nécessaire 
est  de  1 00  à  îao  pieds  cubes  d'air  par  minute. 

Les  marteaux  sous  lesquels  se  fait  l'étirage  en  barres  sont  des  marteaux 
à  drôme  ordinaires ,  comme  celui  qui  est  figuré  par  les  Pl.  7  et  8. 

Le  puddlage  de  la  fonte  s'opère  dans  un  bain  de  scories  riches ,  comme 
il  a  été  indiqué  dans  la  cinquième  Section.  Aux  forges  de  Jean- d'Heures, 
la  charge  des  fours  est  de  aoo  kil. ,  et  l'on  fait  dix-huit  opérations  par 
vingt-quatre  heures;  ainsi  chacuue  d'elles  ne  dure  qu'une  heure  vingt 
minutes. 

Avec  les  fontes  blanches,  ou  truitées  blanches,  que  l'on  emploie  dans 
cette  usine,  le  rendement  en  lopins  cinglés  est  moyennement  de  i85  lui. 
par  charge,  en  sorte  que  le  déchet  ne  s'élève  qu'à  7,5  p.  §. 

La  consommation  de  houille  par  tonne  de  fer  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  indiquée  dans  la  Section  précédente. 

Les  loupes,  au  sortir  des  fours,  sont  traînées  sous  le  marteau  cingleur, 
et  sont  converties  en  lopins  de  10  à  1 5  cent,  d'équarrissage, sur  40  à  42  cent, 
de  longueur. 

Le  réchauffage  se  fait  à  l'ordinaire,  en  engageant  les  lopins  ou  pièces 
par  un  bout  dans  les  feux  de  chaufferies,  et  l'on  étire  les  fers  en  barres , 
en  suivant  la  marche  usitée  dans  les  forges  à  l'allemande. 

U  faut  une  chaufferie  pour  chaque  four  à  puddler,  et  ces  deux  feux  peu- 
vent alors  fabriquer  jusqu'à  16  tannes  de  fer  en  barres  de  gros  échantil- 
lon par  semaine  ou  en  six  jours,  et  moyennement  1 1  tonnes  en  échantillons 
assortis. 

Le  déchet  à  l'étirage  est  de  16  à  1 7  pour  100. 

Ce  procédé  exige  peu  de  frais  d'établissement ,  et  il  est  surtout  avanta- 


(1)  Ces  chaufferie»  ont  la  plus  grande  analogie  avec  le*  offincries  à  réverbtre  dont  il  sera 
question  dan*  la  dernière  section  de  celte  Partie. 
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geux  dam  les  localités  où  l'on  ne  peut  avoir  que  de  la  fonte  de  mauvaise 
qualité,  parce  que  ces  fontes  ,  traitées  dans  les  fours  à  puddler ,  donnent  un 
fer  moins  cassant  que  si  leur  affinage  s'effectuait  au  charbon  de  bois. 

On  n'obtient  en  général  qu'un  fer  de  qualité  médiocre,  mais  ou  l'améliore 
sensiblement  en  prenaut  les  précautions  suivantes  : 

1".  Faire  écouler  une  partie  des  scories  de  puddlage  lorsque  les  balles 
sont  formées ,  afin  qu'elles  s'affinent  plus  complètement  sous  l'action  du 
couraut  d'air.  Le  surplus  du  déchet  qui  en  résulte  est,  ;iu  plus,  de  i  pour 
i oo  sur  les  lopins. 

2*.  Éviter  l'emploi  de  la  houille  pyriteuse  pour  le  réchauffage,  et  ne 
plonger  les  lopins  dans  le  foyer  que  lorsque  la  houille  est  réduite  eu 
coke. 

3°.  Ne  pas  conserver  trop  de  scories  dans  la  chaufferie,  afin  que  le  fer,  plus 
exposé  à  l'action  du  vent ,  puisse  mieux  s'épurer. 

En  employant  ces  moyens,  on  ne  consomme  encore,  au  plus,  que 
i,a5o  kil.  de  fonte  par  tonne  de  fer.  Lorsqu'on  n'en  fait  pas  usage,  la  con- 
sommation peut  se  réduire  à  1,200  kil.  ;  mais  presque  toujours  on  n'obtient 
qu'un  fer  à  gros  grains  et  cassant. 

La  consommation  de  houille  aux  chaufferies  est  à  peu  près  la  même , 
quelle  que  soit  la  disposition  de  ces  foyers.  On  brûle  ordinairement  1 ,000  kil. 
de  houille  par  1 ,000  kil.  de  fer  en  barres. 

Dans  quelques  usines ,  on  n'a  adopté  ou  conservé  du  procédé  champe- 
nois, que  le  puddlage;  et  on  se  sert  de  charbon  de  bois  pour  le  réchauffage 
et  l'étirage ,  parce  le  fer  acquiert  ainsi  plus  de  qualité.  La  consommation 
de  charbon  pour  cette  opération  varie  de  90  à  110  kil.  pour  100  de  fer. 

Il  est  probable  que  le  coke ,  et  surtout  celui  que  l'on  fabrique  à  l'air 
libre ,  serait  employé  avec  avantage  pour  réchauffer  le  fer  ;  ou  éviterait 
ainsi,  ou  du  moins  on  diminuerait  considérablement  les  inconvéniens que 
produit  le  soufre  contenu  dans  les  houilles. 
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SECTION  VII. 

AFFINAGE  DE  LA  FERRAILLE. 


L'élaboration  des  ferrailles  et  des  riblons,  ou  rognures  de  fer,  offre 
un  moyen  d'utiliser  ces  matières,  et  d'obtenir,  surtout  lorsqu'elles  sont 
employées  seules,  un  fer  d'excellente  qualité,  très  doux,  très  nerveux, 
et  qu'il  est  presque  impossible  de  casser  à  froid  sans  le  secours  de  la 
tranche. 

On  peut  employer  même  la  ferraille  la  plus  menue,  telle  que  les 
petites  rognures  de  tôle  ,  les  clous  ,  les  bouts  de  fil  d'arcbal ,  toute  sorte 
de  casserie,  etc. ,  en  ayant  soin  toutefois  d'écarter  les  parties  qui  contien- 
nent du  cuivre  ou  du  zinc ,  parce  que  ces  métaux  sont  un  obstacle  invincible 
au  soudage. 

On  convertit  les  ferrailles  en  fer,  soit  en  les  mélangeant  à  la  fonte  ou 
au  fin  métal,  lorsque  ces  matières  ont  déjà  subi  un  affinage  suffisant;  soit 
en  les  traitant  seules.  Les  premiers  moyens  peuveut  convenir  lorsqu'on  ne 
dispose  que  d'une  faible  quantité  de  ferrailles  ;  mais  lorsqu'on  peut  opérer 
sur  des  masses,  il  est  préférable  de  les  élaborer  seules,  parce  que  le  fer 
obtenu  est  beaucoup  meilleur  et  a  une  plus  grande  valeur.  II  est  propre 
surtout  pour  la  fabrication  des  essieux  et  de  toutes  les  pièces  exposées  à  de 
grands  efforts  ou  à  des  chocs. 

La  fabrication  du  fer  par  le  seul  soudage  des  ferrailles  est  avantageux 
dans  le  voisinage  des  grandes  villes ,  si  toutefois  on  peut  s'y  procurer  le 
combustible  à  un  prix  modéré,  parce  que  ces  villes  peuvent  fournir  abon- 
damment les  matières  premières ,  et  offrent  en  même  temps  de  vastes  dé- 
bouchés aux  produits  fabriqués.  Aussi  plusieurs  établissement  existent-ils 
aux  environs  de  Paris  et  de  Londres. 

On  suit  deux  procédés  differens  pour  affiner  la  ferraille  avec  la  fonte  dans 
des  feux  d'aflinerie  au  charbon  de  bois. 

Dans  l'un ,  on  opère  dans  des'feux  d'aflinerie  ordinaires ,  et  Ton  y  jette 
la  ferraille  en  petite  quantité  lorsque  la  loupe  est  déjà  formée.  Elle  s'y  soude, 
et  l'on  traite  alors  la  loupe  à  la  manière  ordinaire.  Dans  ce  mode  d'opérer, 
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la  ferraille  ne  subit  qu'un  très  faible  déchet ,  parce  qu'elle  est  prompte  ment 
abritée  de  l'action  du  vent ,  et  l;i  consommation  de  charbon  est  loin  d'aug- 
menter dans  le  rapport  de  la  plus  grande  quantité  de  fer  qu'on  obtient.  Il 
n'en  est  plus  de  même  si  l'on  ajoute  trop  de  ferraille  :  non  seulement  les 
déchets  et  la  consommation  de  charbon  augmentent ,  mais  une  partie  de  ce 
fer,  qui  est  déjà  dans  un  élat  parfait  d'affinage,  absorbant  du  carbone, 
devient  dure,  aciéreusc,  cl  nuit  à  la  qualité  des  produits  de  la  loupe. 

Le  second  procédé,  qui  a  pour  but  principal  le  traitement  de  la  ferraille , 
avec  une  faible  addition  de  fonte ,  exige  un  foyer  de  plus  grandes  dimen- 
sions. On  lui  donne  om78  de  longueur,  om63  de  largeur  et  de  om37  à 
o™3f)  de  profondeur  au-dessous  de  la  tuyère.  Cette  dernière  est  presque 
horizontale,  de  manière  à  donner  un  vent  rasant.  Après  avoir  garni  le 
pourtour  du  creuset  avec  du  fraisil,  on  le  remplit  de  charbon  jusqu'à  hau- 
teur de  la  tuyère  ou  un  peu  plus ,  puis  on  charge  de  la  sorne  provenant 
d'opérations  précédentes  et  cassée  en  petits  morceaux;  on  y  ajoute  une 
quantité  de  fonte  à  peu  près  égale  à  un  douzième  du  poids  de  la  ferraille , 
et  on  recouvre  le  tout  de  charbon.  La  fusion  de  ce  mélange  s'opère  entre 
les  deux  couches  de  charbon,  et  l'on  modifie  la  force  du  vent  selon  qu'il 
faut  accélérer  ou  retarder  l'affinage.  Si  la  matière  est  disposée  à  louper,  on 
donne  un  vent  fort ,  et  l'on  procède  inversement  si  elle  reste  trop  liquide  , 
afin  que  le  métal  soit  toujours  affiné  en  tombant  dans  le  creuset,  et  d'éviter 
autant  tpie  possible  de  le  soulever.  Si  néanmoins  la  matière  reste  trop  li- 
quide, il  faut  y  ajouter  des  battilurcs,  el  la  soulever  pour  la  refondre  avec 
lenteur. 

Quand  la  sorne  et  la  fonte  sont  liquéfiées,  on  jette  du  charbon  dans  le 
creuset,  et  ou  recouvre  ce  combustible  avec  environ  moitié  de  la  charge  de 
ferraille.  Cette  dernière  parvenue  au  rouge ,  on  la  comprime  à  coups  de 
marteau,  et  l'on  y  ajoute  alors  l'autre  moitié.  On  accélère  alors  le  ramol- 
lissement et  la  descente  du  méUil  en  piquant  le  feu  de  temps  à  autre  pour 
favoriser  le  passage  du  vent  dans  tous  les  sens  au  travers  du  cbarlxm.  Quand 
tout  le  fer  est  tombé  dans  le  creuset,  on  brasse,  et  on  forme  la  loupe.  11 
faut  éviter  que  le  métal  ramolli  ne  s'attache  aux  plaques  du  foyer,  parce 
qu'il  descendrait  alors  plus  lentement,  ferait  plus  de  déchet,  et  deviendrait 
dur  en  se  combinant  au  carbone. 

Dans  une  opération  bien  dirigée,  et  lorsque  les  ferrailles  ne  sont  pas  trop 
menues,  le  déchet  peut  se  réduire  à  10  pour  100,  mais  ordinairement  il 
est  de  12.  Avec  des  débris  très  menus,  tels  que  des  buchilles  de  tour,  il 
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y  a  une  très  forte  oxidation  ,  et  le  déchet  s'élève  souvent  à  5o  ou  /4o 
pour  100. 

La  quantité  de  ferrailles  que  l'on  traite  à  la  fois  pour  former  uuc  loupe 
varie  de  j5  à  100  kil. 

Quoique  ce  procédé  donne  de  très  bon  fer,  il  est  peu  avantageux,  parce 
que  la  consommation  de  charbon  est  très  grande;  on  brûle  de  9  à  12  mètres 
cubes  de  charbon ,  selon  sa  nature,  soit  moyennement,  en  poids,  de  1,900  à 
a, 200  kil.  de  combustible  par  tonne  de  fer  obtenu. 

Dans  plusieurs  usines  de  France  et  d'Angleterre ,  on  traite  les  riblons  et 
la  ferraille ,  avec  le  fin  métal ,  dans  des  four,s  à  puddler ,  en  les  ajoutant 
au  moment  où  le  fin  métal  commence  à  entrer  en  fusion.  Après  celte 
addition,  on  donne  un  fort  coup  de  feu ,  puis  ou  continue  les  opérations  du 
puddlage  à  l'ordinaire.  Le  travail  n'est  pas  plus  long ,  souvent  même  il  est 
un  peu  accéléré,  et  il  présente  l'avantage  de  produire  plus  de  fer  avec  une 
moindre  consommation  relative  de  houille. 

La  quantité  de  ferraille  ajoutée  peut  varier  du  cinquième  au  sixième  de 
la  charge  totale  du  four,  à  moins  que  ces  débris  soient  menus  et  fassent 
un  trop  gros  volume,  auquel  cas  il  est  convenable  d'en  réduire  la  propor- 
tion à  un  huitième  ou  à  un  neuvième. 

Travail  au  réverbère.  Le  traitement  de  la  ferraille  seule  se  fait  généra- 
lement dans  des  fours  à  réverbère ,  alimentés  à  la  houille,  soit  en  la  net- 
toyant préalablement,  soit  en  l'employant  sans  cette  préparation,  qui  est 
aujourd'hui  peu  en  usage ,  parce  qu'on  a  reconnu  que  la  rouille  et  la  terre 
dont  la  ferraille  peut  être  chargée  ne  sont  pas  un  obstacle  au  soudage. 

Pour  nettoyer  la  ferraille ,  on  se  servait  de  tonneaux  en  fonte  percés  de 
trous  et  tournant  sur  un  axe  en  fer.  Ou  y  introduisait  à  la  fois  de  5oo  à 
4oo  kil.  de  débris,  et,  après  avoir  fait  tourner  le  tonneau  pendant  une 
heure,  une  heure  et  demie  ou  même  deux  heures,  selon  l'espèce  et  l'état 
de  la  ferraille  ,  cette  dernière  en  sortait  parfaitement  nettoyée  cl  blanche 
comme  du  fer  limé. 

Que  la  ferraille  soit  nettoyée  ou  non  ,  on  en  compose  des  fagots  ou  pa- 
quets ,  dont  les  dimensions  varient  dans  presque  toutes  les  usines ,  mais 
dont  la  forme  est  toujours  celle  d'un  prisme  à  base  carrée  ou  rectangu- 
laire. L'équarrissage  de  ces  fagots  varie  de  omi  1  à  omi6,  et  leur  longueur 
de  o"'4o  à  o^o.  Le  soudage  se  fait  mieux  et  plus  facilement  dans  les  pe- 
tits, mais  le  déchet  est  plus  considérable  et  le  travail  marche  avec  moins 
de  rapidité. 
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On  prépare  ces  fagots  sur  un  établi  ou  banc,  entre  des  broches  de  fer 
convenablement  placées,  et  on  forme  leur  pourtour,  soit  de  bouts  de 
barres ,  soit  de  plaques  de  tôle.  On  place  la  menue  ferraille  dans  l'intérieur, 
en  In  comprimant  fortement;  puis  on  lie  ces  fagots  solidement,  soit  avec 
de  petites  bandes  de  fer,  soit  avec  du  gros  fil  d'archal ,  de  manière  qu'ils 
puissent  être  maniés  sans  se  défaire.  Les  fagots  de  plus  grandes  dimensions 
doivent  avoir  au  moins  trois  ligatures. 

Lorsque  les  enveloppes  en  tôle  ou  en  morceaux  de  fer  sont  difficiles  à 
trouver,  on  peut  remplacer  les  côtés  des  fagots  par  des  lattes  de  bois  blanc, 
mais  les  dessus  et  les  dessous  doivent  toujours  être  en  bandes  de  fer  ou  en  tôle. 

Les  fours  dont  on  fait  usage  sont  des  fours  à  réchauffer  de  grandes  di- 
mensions ,  semblables  à  ceux  qu'on  emploie  pour  le  travail  du  fer-dans  les 
forges  à  l'anglaise.  Il  faut  que  ces  fours  aient  un  tirage  très  rapide ,  et  que 
leur  voûte  soit  assez  surbaissée ,  afin  qu'ils  soient  portés  promptement  à 
une  très  haute  température  et  crue  le  fer  ne  soit  pas  exposé  trop  long-temps 
à  l'action  de  l'air.  Pour  rendre  encore  cette  action  moindre ,  le  pont  de 
chaulfe  doit  être  élevé  d'au  moins  16  centimètres  au-dessus  de  la  sole.  Cette 
dernière  doit  être  horizontale  ou  très  légèrement  inclinée  vers  la  cheminée , 
afin  de  retenir  les  scories,  qui  protègent  toujours  un  peu  le  bas  des  fagots 
contre  l'oxidation. 

Le  cingiage  et  l'étirage  des  fagots  se  fuit  au  moyen  de  marteaux ,  de  cylin- 
dres dégrossisseurs  et  de  cylindres  finisseurs,  comme  dans  les  forges  a 
l'anglaise. 

Un  four  étant  préalablement  chauffé  au  blanc ,  on  y  charge  le  nombre 
de  fagots  qu'il  peut  contenir  à  nu  sur  la  sole  ;  on  place  ces  fagots  dans  le 
.sens  de  la  longueur  du  four,  en  les  espaçant  assez  pour  qu'ils  ne  se  soudent 
pas  les  uns  aux  autres.  On  ferme  la  porte  du  four  et  on  la  marge  avec  de 
l'argile  ;  après  quoi,  on  pousse  le  feu  vivement,  en  entretenant  toujours  la 
grille  bien  couverte  de  combustible. 

Lorsque  les  fagots  les  plus  rapprochés  du  pont  sont  parvenus  au  blanc 
soudant  dans  toute  leur  masse  ,  le  chauffeur  les  retire ,  en  suivant  la  même 
marche  qne  pour  les  trousses  (Section  IV  > ,  et  les  porte  sous  le  marteau; 
puis  on  les  passe  au  laminoir  dégrossi sscur,  où  on  les  étire  en  barres  de 
.24,  3o,  36  ou  4^  lignes  de  largeur,  sur  9,  12  ou  14  lignes  d'épaisseur. 
Ces  dimensions  peuvent ,  du  reste ,  varier  sans  inconvénient  pour  le  travail 
subséquent,  et  lorsqu'on  ne  veut  former  que  de  petites  trousses,  on  ne 
ilonnc  quelquefois  à  ces  barres  que  6  à  7  lignes  d'épaisseur. 
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Les  fers  étant  dégrossi»,  on  les  recoupe  à  la  cisaille  pour  en  former  des 
trousses  ou  de  nouveaux  fagots.  Les  trousses'  se  composent ,  comme  à  l'or- 
dinaire ,  de  cinq  ou  six  bouts  de  barres  superposés;  les  fagots  se  composent 
de  deux  rangs  de  trousses  placés  l'un  contre  l'autre,  et  qu'on  lie  fortement 
avec  de  petites  bandes  ou  de  gros  fil  de  fer  :  ou  leur  donne  les  mêmes  di- 
mensions qu'aux  fagots  de  ferraille. 

Pour  obtenir  de  plus  beaux  fers  et  diminuer  l'oxidation  des  surfaces 
intérieures,  on  fait  encore  les  seconds  fagots  de  la  manière  suivante  :  Le 
dessous  est  formé  d'une  large  bande  à  plat  ;  les  côtés,  chacun  d'une  bande 
posée  de  champ  sur  la  barre  de  dessous  ;  le  milieu  se  compose  de  quatre 
ou  cinq  bandes  qui  remplissent  l'intervalle  et  la  hauteur  des  côtés ,  et  l'on 
recouvre  le  tout  par  une  barre  plate  comme  celle  du  dessous.  Ces  fagots  sont 
ensuite  fortement  liés. 

On  porte  les  trousses  ou  les  fagots  de  fer  dégrossi  aux  fours  à  réchauffer, 
puis  on  lamine  en  barres  finies. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  des  barres  de  plus  belle  apparence  et  sans  dé- 
fauts ,  on  leur  donne  une  troisième  chaude.  Dans  ce  cas ,  à  la  seconde 
chaude,  on  ne  fait  passer  les  paquets  que  dans  deux  ou  trois  cannelures 
pour  bien  opérer  le  soudage;  on  les  remet  au  feu  peudant  cinq  minutes 
environ ,  et  on  achève  de  les  étirer  à  1  échantillon  voulu. 

Pour  faire  ce  troisième  réchauffage ,  il  faut  avoir  des  fours  semblables 
aux  fours  de  feuderie,  représentés  Pl.  3o. 

Déchets  et  consommations.  En  employant  la  ferraille  brute  ,  mais  choi- 
sie de  manière  à  ne  pas  être  trop  menue ,  le  déchet  à  la  première  chaude 
varie  de  laà  \5  pour  100;  le  déchet  à  la  secoude  chaude,  de  6  à  8  ;  et 
celui  de  la  troisième,  de  1  \  à  3  ;  en  sorte  que  le  déchet  total  est  de  20  à 
a4  pour  100. 

Eu  employant  de  la  ferraille  très  menue ,  le  déchet  total  s'élève  souvent 
jusqu'à  33  pour  100,  et  l'accroissement  porte  principalement  sur  les  deux 
premières  chaudes. 

Lorsqu'on  se  sert  de  ferraille  irettoyée ,  et  dont  le  déchet  dans  le  ton- 
neau est  très  variable  ,  on  ne  perd  à  la  première  chaude  que  9  a  io  p.  100  ; 
à  la  deuxième  ,  6  à  y  ;  et  à  la  troisième,  1  à  1  \. 

Quand  on  se  borne  à  donner  deux  chaudes,  la  consommation  de  bouille 
dans  les  fours  varie  de  940  à  950  kil.  par  tonne  de  fer  fini.  Elle  est  de  1 , 100 
à  i,iio  kil.  lorsqu'on  donne  une  troisième  chaude. 

Pour  la  fabrication  des  petits  fers ,  on  procède  absolument  comme  on 
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l'a  indiqué  dans  la  quatrième  Section  ,  en  recoupant  en  bidons  de  /\0  à 
5o  centim.  de  longueur  le»  fers  ébauchés  de  seconde  chaude,  et  les  réchauf- 
fant une  troisième  fois. 

Le  fer  de  ferraille  est ,  en  général ,  très  bon ,  mais  il  est  rarement  suscep- 
tible de  prendre  un  beau  poli ,  surtout  lorsque  les  premiers  fagots  n'ont 
pas  été  cinglés  au  marteau.  Ce  mode  de  cinglage  devrait  toujours  être  em- 
ployé ,  parce  que  le  fer  est  alors  bien  plus  nerveux,  et  qu'il  contient  beau- 
coup moins  de  pailles  ou  de  cendrures. 

Produits  mensuels  des  fours.  Selon  l'échantillon  des  fers,  cinq  fours, 
dont  deux  pour  les  premières  chaudes ,  deux  pour  les  secondes ,  et  un  pour 
le  troisième  réchauffage ,  peuvent  produire  de  1 20  à  1 5o  tonne»  de  fer  fini 
par  mois. 

Travail  au  coke.  Les  déchets  de  la  méthode  que  l'on  vient  de  décrire 
étant  considérables,  et  la  qualité  du  fer  se  trouvant  altérée  par  l'emploi  de 
la  houille,  lorsque  cette  dernière  est  par  trop  sulfureuse,  on  a  abandonné 
cette  méthode  dans  plusieurs  usines  d'Angleterre,  et  l'on  y  traite  main- 
tenant la  ferraille  dans  des  fours  alimentés  de  coke  et  activés  par  une  ma- 
chine soufflante. 

Ces  fours  sont  les  mêmes  que  ceux  dont  on  fait  usage  pour  l'affinage  mixte 
par  la  méthode  galloise ,  et  leur  construction  est  indiquée  par  \esfig.  1 ,  a , 
3  et  4,  Pl.  3a. 

On  forme  les  paquets  ou  fagots  comme  on  l'a  expliqué  précédemment, 
mais  on  ne  leur  donne,  au  plus,  que  3o  centimètres  de  longueur,  sur  i5  de 
largeur  et  d'épaisseur. 

Ces  fagots,  placés  sur  une  barre  plate,  sont  introduits  dans  les  chauffés 
latérales ,  et  y  prviennent  à  la  chaleur  rouge.  On  les  porte  alors  dans  le 
foyer,  où  la  ferraille  se  soude,  puis  on  cingle  sous  le  marteau,  et  l'on 
étire  le  fer  en  bandes  plates.  Ces  bandes  sont  recoupées  pour  former  des 
trousses ,  que  l'on  traite  comme  dans  la  méthode  galloise. 

Le  déchet  total  pour  les  deux  chaudes  ne  s'élève  pas  à  plus  de  i6,5  pour 
100,  et  la  quantité  de  combustible  brûlé  varie  de  880  à  910  kil.  par  tonne 
de  fer  fini. 
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SECTION  VIII. 

FABRICATION  DE  LA  TOLE. 

On  désigne  sous  le  nom  de  tôle  le  fer  réduit  en  feuilles  planes  de  diverses 
dimensions  en  surface ,  et  dont  l'épaisseur  est  plus  ou  moins  petite.  On 
divise  les  tôles  en  tôles  minces,  moyennes  et  fortes. 

Les  premières  comprennent  les  feuilles  de  £  ligne  à  1  }  ligne  d'épais- 
seur; les  secondes  comprennent  toutes  les  feuilles  de  plus  de  t  \  ligne 
jusqu'à  3  lignes  ;  et  les  dernières  toutes  les  feuilles  de  plus  de  3  lignes  jus- 
qu'à la  plus  grande  épaisseur,  qui  n'excède  pas  ordinairement  6  lignes. 

D'après  les  anciens  procédés  de  fabriquer  la  tôle ,  encore  en  usage  dans 
quelques  pays,  on  réduisait  le  fer  en  feuilles  au  moyen  de  marteaux ,  dans 
des  usines  auxquelles  on  donnait  le  nom  de  tôleries  ou  de  batteries.  Mais, 
outre  la  lenteur  de  l'opération,  qui  exigeait  de  nombreuses  chaudes,  aug- 
mentait le  déchet  de  fer  et  Fa  consommation  de  combustible,  on  ne  par- 
venait jamais  à  donner  à  la  tôle  une  épaisseur  uniforme,  et  une  surface 
parfaitement  unie. 

L'imperfection  de  ce  genre  de  travail  l'a  fait  abandonner  généralement, 
pour  y  substituer  celui  des  laminoirs,  beaucoup  plus  économique,  et  dont 
les  produits  sont  aussi  parfaits  que  possible.  Par  ces  motifs ,  il  ne  sera  pas 
question  ici  des  procédés  de  fabrication  par  le  battage. 

Le  fer  dont  on  se  sert  pour  travailler  au  laminoir  étant  préparé  sous 
forme  de  maquette ,  bidon,  largetou  languette,  ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin ,  est  d'abord  chauffé  au  blanc ,  puis  dégrossi  ;  00  lui  fait  subir  ensuite 
un  ou  plusieurs  réchauffages ,  après  chacun  desquels  il  est  étiré  entre  des 
cylindres  parfaitement  unis.  Le  fer  étant  réduit  à  l'épaisseur  voulue,  on  le 
recuit,  et  lorsqu'il  est  refroidi,  on  le  rogne  sur  tout  son  pourtour  pour 
former  des  feuilles  rectangulaires  et  de  dimensions  déterminées. 

DtS  FOURS. 

Les  fours  dont  on  fait  usage  sont  de  deux  espèces,  les  fours  à  réverbère 
et  les  fours  dormons  :  les  premiers  peuvent  être  alimentés  à  la  houille  ou 
au  bois,  les  seconds  le  sont  toujours  à  la  houille. 

Les  fours  à  réverbère  se  divisent  en  fours  à  chauffer  et  en  fours  à  ré- 
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chauffer  et  recuire.  Dans  quelques  usines,  on  ne  fait  usage  que  de  celte 
dernière  espèce  de  four  pour  commencer  et  achever  le  travail  ;  mais  géné- 
ralement, et  surtout  dans  les  usines  où  l'on  fabrique  des  tôles  d'une  assez 
forte  épaisseur,  on  se  sert  des  fours  à  chauffer  pour  élever  la  température 
du  fer  avant  le  laminage,  et  des  autres  fours  pendant  l'opération  du  laminage 
et  jusqu'à  son  achèvement. 

Fours  à  chauffer.  Ces  fours  ne  sont  pour  la  plupart  que  des  fours  à 
réchauffer,  semblables  à  ceux  dont  on  se  sert  pour  le  soudage  des  trousses 
dans  les  forges  à  l'anglaise;  ils  sont  construits  sur  les  mêmes  principes,  et, 
pour  l'ordinaire ,  dans  les  mêmes  dimensions.  Il  n'est  pas  nécessaire  qu'ils 
soient  plus  grands,  parce  qu'on  ne  peut  y  placer  beaucoup  de  maquettes  à 
la  fois,  vu  la  marche  du  laminage. 

Fours  à  réchauffer  et  recuire.  Ces  fours  diffèrent  des  précédons ,  en  ce 
que  leur  sole  est  rectangulaire ,  et  que  la  porte  de  travail  est  placée  h  l'ex- 
trémité opposée  de  la  grille.  La  Pl.  26  en  présente  deux  différentes  disposi- 
tions. La  première,  indiquée  par  les  fig.  1  à  5,  est  applicable  aux  fours  iso- 
lés, et  dans  le  cas  où  l'on  manque  d'espace  en  superficie.  La  cheminée  est 
alors  placée  sur  le  four  même  et  supportée  par  des  colonnes  ou  par  de  forts 
montants  en  fonte.  La  seconde,  représentée  par  le«  fig.  6  0  10,  convient 
pour  les  fours  accolés  deux  à  deux ,  et  doit  être  préférée,  même  pour  un  seul 
four,  toutes  les  fois  qu'on  n'est  pas  géné  pour  l'espace ,  parce  qu'elle  est 
moins  dispendieuse ,  plus  commode,  pour  établir  convenablement  l'échap- 
pement des  flammes  et  pour  faire  les  réparations.  La  cheminée  est  alors 
placée  latéralement  ou  entre  les  massifs  de  deux  fours. 

Ce  que  l'on  se  propose  dans  ces  fours,  c'est  d'obtenir  un  chauffage  suf- 
fisamment actif,  aussi  uniforme  que  possible ,  dans  toute  l'étendue  de  la 
sole,  et  d'éviter  une  trop  forte  oxidatiou  du  fer. 

L'activité  du  chauffage  s'obtient  par  le  rapport  entre'  la  surface  de  la 
grille  et  la  section  de  la  cheminée.  Ce  rapport  peut  varier  entre  J  et-j^-, 
selon  l'effet  que  l'on  veut  produire. 

L'uniformité  et  l'intensité  de  chaleur  sur  la  sole  dépendent  de  la  disposi- 
tion de  la  voûte ,  de  l'étendue  de  la  sole  et  du  mode  d'échappement  des 
flammes. 

Si  les  fours  doivent  servir  à  chauffer  les  maquettes,  et  que  l'on  ait  be- 
soin d'une  très  haute  température,  il  faut  surbaisser  la  voûte  d'autant 
plus  qu'on  veut  chauffer  plus  fort.  Si ,  au  contraire,  les  fours  ne  doivent 
servir  qu'au  réchauffage  des  feuilles,  la  voûte  doit  être  plus  relevée,  afin 
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qu'on  ne  puisse  pas  atteindre  la  chaleur  éclatante,  qui  aurait  l'inconvénient 
de  (aire  souder  les  feuilles  entre  elles. 

La  surface  de  la  sole  se  proportionne  à  la  grandeur  des  feuilles  (nie  l'on 
se  propose  de  faire,  et  doit,  par  ce  motif,  être  plus  grande  pour  les  tôles 
fortes  que  pour  les  tôles  minces.  La  surface  à  donner  à  la  grille  se  déter- 
mine d'après  celle  de  la  sole,  en  supposant  toujours  l'emploi  d'une  houille 
assez  grasse ,  parce  que  c'est  celle  qui  convient  le  mieux  pour  diminuer 
l'oxidation.  On  adopte,  entre  la  surface  de  la  sole  et  celle  de  la  grille,  le  rap- 
port de  3  à  1  au  maximum,  celui  de  a  à  1  au  minimum ,  et  le  rapport  ordi- 
naire est  celui  de  a,5  à  1. 

La  largeur  de  la  sole  est  uniforme ,  et  presque  toujours  égale  à  la  dimen- 
sion de  la  grille  dans  le  même  sens.  Cependant  elle  peut  outre-passer  cette 
dimension  de  ao  à  3o  centimètres  sans  inconvénient,  en  répartissent  cet 
excédant  également  des  deux  côtés  de  l'axe  on  milieu  du  four.  Si  la  largeur 
de  la  sole  excède  trop  la  grille,  le  chauffage  est  moins  fort  sur  les  côtés  que 
vers  le  milieu  ;  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  ce  que  la  grille  excède  la  lar- 
geur de  la  sole,  mais  il  vaut  mieux  éviter  cette  disposition,  parce  qu'elle 
complique  la  construction. 

On  ne  donne  pas  habituellement  à  la  sole  une  longueur  moindre  que 
i'"6o,  ni  plus  grande  que  3u5o  ;  sa  largeur  varie  de  im  à  im3o.  Ces  dimen- 
sions dépendent  surtout  de  celles  des  feuilles  à  fabriquer. 

Les  soies  sont  faites  en  briques  réfractaires  posées  de  champ  ;  elles  por- 
tent a  ou  3  lignes  de  chenets  parallèles  à  l'axe.  Ces  chenets  sont  des  barres 
de  fer  de  7  à  8  centimètres  d'équarriasage,  ou  des  saumons  de  fonte  de  8 
à  1 1  centimètres  de  hauteur  ;  ils  ont  pour  but  de  laisser  circuler  la  flamme 
librement  en  tous  sens,  afin  que  les  feuilles  ou  les  plaques  soient  également 
chauffées. 

On  oblige  la  flamme  à  s'étendre  sur  toute  la  longueur  de  la  sole,  en  pla- 
çant les  échappemens  au  niveau  de  la  sole,  à  droite  et  à  gauche,  comme 
l'indiquent  les  lettres  a  et  a,  fig.  6  à  8,  Pl.  36;  ou  si  l'échappement  est 
placé  au  sommet  de  la  voûte,  on  construit  en  arrière  de  la  porte  un  dia- 
phragme lyfig.  1  à  3,  presque  aussi  surbaissé  que  la  porte,  et  qui  force 
la  flamme  à  se  rabattre  sur  l'extrémité  de  la  sole.  La  première  disposi- 
tion est  préférable,  parce  que  l'extrémité  de»  feuilles  est  mieux  chauffée, 
et  mieux  abritée  de  l'air  qui  rentre  par  la  porte  lorsqu'on  la  soulève. 

On  peut  aussi  adopter  le  mode  de  double  échappement  du  four  de  Pen- 
derie représenté  par  la  Pl.  3o,  et  qui  consiste  à  évacuer  la  flamme  par  un 
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passage  a,fg.  5,  situé  à  la  partie  antérieure  de  la  sole,  tant  que  le  four 
est  fermé  ;  et  à  la  diriger  dans  la  cheminée  par  un  passage  b  pratiqué 
dans  la  voûte ,  lorsqu'on  ouvre  la  porte  de  travail.  Cette  disposition  a  le 
double  avantage  de  chauffer  parfaitement ,  et  de  préserver  les  ouvriers 
des  jets  de  flamme  lorsque  la  porte  est  levée.  (Voyez  la  Description.) 

Il  est  important ,  pour  diminuer  l'oxidation ,  de  ne  pas  exposer  le  fer  au 
contact  immédiat  de  la  flamme  ;  on  donne  à  cet  effet  au  pont  de  chauffe  A 
une  hauteur  qui  ne  doit  pas  être  moindre  que  20  à  aa  centimètres  au- 
dessus  de  la  sole ,  et  qui  s'élève  quelquefois  jusqu'à  45  centimètres. 

Si  l'on  brûle  de  la  houille  grasse,  que  le  tirage  soit  un  peu  lent,  et 
que  la  voûte  du  four  soit  élevée,  le  pont  de  chauffe  peut  être  plus  bas 
que  si  l'on  se  sert  de  houille  moyenne  et  d'un  tirage  vif  avec  une  moindre 
hauteur  de  voûte,  parce  que,  dans  le  premier  cas,  il  échappe  moins  d'air 
à  la  combustion,  soit  en  traversant  le  foyer,  soit  en  circulant  dans  le  four. 
On  chauffe  d'ailleurs  plus  par  réverbération  de  la  voûte  que  par  le  contact 
de  la  flamme. 

Lorsqu'on  chauffe  à  la  houille ,  on  place  ordinairement  la  grille  à  5o 
ou  60  centimètres  au-dessous  de  la  crête  du  pont  de  chauffe ,  en  suivant 
à  cet  égard  les  règles  indiquées,  Section  III,  p.  69.  Si  l'on  veut  chauffer 
au  bois,  il  faut  modifier  les  fours  dans  le  sens  indiqué,  p.  72. 

11  suffit  de  donner  aux  cheminées  des  fours  de  tôlerie  une  hauteur 
de  9  à  10  mètres;  comme  celles  des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer,  elles 
sont  munies  d'un  registre  pour  régler  le  tirage  pendant  le  travail. 

Il  est  nécessaire  d'avoir  deux  fours  à  réchauffer  par  laminoir,  afin  de 
diminuer  les  intermittences  du  travail ,  de  ne  pas  être  obligé  de  charger  une 
trop  grande  quantité  de  fer  à  la  fois ,  et  d'entretenir  plus  facilement  les 
feuilles  à  la  température  voulue  sans  renouveler  trop  fréquemment  le 
combustible. 

Pour  les  détails  de  construction ,  d'ailleurs  analogues  à  ceux  des  autres 
fours  à  réverbère,  nous  renvoyons  aux  descriptions  de  planches  et  aux 
figures. 

Fours  dormans.  Dans  quelques  contrées ,  et  particulièrement  en  Bel- 
gique ,  on  se  sert  encore  de  fours  dormans  pour  chauflèr  le  fer.  Ces  fours 
représentés  par  les fig.  5  à  B,  Pl.  5a,  se  composent  d'une  grille  spacieuse 
recouverte  par  une  voûte,  et  d'une  cheminée  placée  en  dehors  et  au-des- 
sus de  la  porte  de  travail,  en  sorte  qu'elle  ne  sert  qu'à  évacuer  la  flamme 
et  la  fumée,  sans  produire  de  tirage.  Ces  fours  n'ont  pas  de  sole,  et 
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le  fer  que  l'on  veut  chauffer  se  place  sur  la  houille  dont  la  grille  est 
chargée. 

Par  cette  disposition,  on  économise  le  combustible;  mais  il  faut  beau- 
coup de  soin  pour  préparer  le  lit  de  houille,  et,  malgré  toutes  le»  précau- 
tions, on  ne  peut  éviter  que  l'air  non  décomposé  traverse  la  grille  sur 
quelques  points.  Il  se  forme  alors  de  petits  jets  qui  oxident  le  fer,  et 
percent  souvent  la  première  feuille  lorsqu'on  fait  de  la  tôle  mince. 

Cet  inconvénient  grave  n'a  pas  lieu  pour  les  fours  à  réverbère,  et, 
par  ce  motif,  ces  derniers  méritent  la  préférence ,  quoiqu'ils  occasionnent 
une  consommation  un  peu  plus  forte  de  combustible.  Ils  se  prêtent  d'ail- 
leurs parfaitement  à  la  conduite  du  feu,  tandis  que,  dans  les  autres,  on 
ne  peut  renouveler  le  Ht  de  houille  que  lorsque  toutes  les  feuilles  sont 
étirées,  d'où  résulte  souvent  un  refroidissement  dons  le  four,  et,  par 
suite,  un  ralentissement  dans  le  travail. 

DES  LAMINOIRS. 

Les  lamiuoirs  employés  pour  fabriquer  la  tôle  se  composent  de  deux 
cylindres  unis,  montés  dans  des  cages  semblables  à  celles  des  laminoirs 
dont  on  se  sert  pour  le  fer  en  barres,  ou  entre  des  colonnes  en  fer. 

Laminoirs  à  cages.  Dans  beaucoup  d'usines,  on  se  sert  de  cages  à  vis 
de  pression ,  seulement  on  les  fait  plus  fortes  que  pour  le  fer  en  barres,  on 
donne  un  plus  grand  diamètre  aux  vis,  qui  doivent  toujours  être  en  bon 
fer  forgé ,  et  l'on  fait  les  filets  de  ces  vis  plus  forts,  à  cause  des  chocs  qu'ils 
ont  à  supporter.  Les  vis  de  pression  doivent  avoir,  au  moins,  u"u  à  o"i3 
de  diamètre  extérieur,  et  les  filets  de  ta  à  iS  millimètres  d'épaisseur,  avec 
une  profondeur  de  10  à  11.  Les  écrous  doivent  être  en  bronze  de  bonne 
qualité ,  afin  de  ne  pas  se  refouler. 

Les  montans  de  cages  ne  doivent  pas  avoir  des  dimensions  moindres  que 
celles  indiquées  par  la  Pl.  27  ;  et  même  avec  ces  dimensions,  il  arrive 
encore  assez  fréquemment  que  des  cages  bien  saines  soient  brisées. 

Laminoirs  à  coins.  Afin  d'obvier  aux  inconvéniens  qu'offrent  souvent 
les  vis  et  les  écrous  de  se  refouler  et  d'arrêter  ainsi  la  manœuvre  d'un 
laminoir,  on  a  imaginé  de  substituer  aux  vis  des  coins  de  pression.  Cette 
disposition ,  indiquée  par  la  Pl.  27,  est  facile  à  comprendre,  et  l'on  peut 
voir,  au  surplus,  l'explication  de  ses  divers  détails  dans  les  descriptions. 
Elle  exige  un  ajustage  assez  exact  de  toutes  les  parties  qui  concourent  à  la 
pression ,  sans  quoi  elle  est  sujette  à  autant  d'inconvéniens  que  le  système 
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à  vis,  qui  est  plu»  simple.  Si ,  par  exemple,  il  arrive  que  le  fer  engagé  ne 
puisse  passer  et  arrête  le  mouvement  des  cylindres ,  les  coins  sont  telle- 
ment serrés  qu'on  ne  peut  les  faire  rétrograder  qu'avec  la  plus  grande  dif- 
ficulté, et  rarement  sans  endommager  le  mécanisme.  Les  manivelles  des 
vis  de  serrage  sont,  de  plus,  incommodes  dans  certaines  positions,  et 
gêneut  le  passage  des  feuilles  par-dessus  le  cylindre  supérieur,  lorsqu'on 
fabrique  de  larges  tôles.  Cet  inconvénient  est  d'ailleurs  très  faible,  parce 
qu'on  peut  employer  des  manivelles  assez  courtes  dans  le  travail  ordinaire, 
et  avoir  de  longues  manivelles  dont  on  ne  ferait  usage  qu'accidentelle- 
ment. 

Laminoirs  4  colonnes.  Dans  ce  système  de  disposition ,  représenté  par 
la  Pl.  a8,  chaque  cage  est  remplacée  par  deux  fortes  colonnes  en  fer,  fixées 
à  la  partie  inférieure  dans  une  même  embase  A  A ,  et  reliées  a  la  partie 
supérieure  par  un  chapeau  mobile  B  B.  Ce  chapeau  porte  sur  les  tourillons 
du  cylindre  supérieur.  Chaque  colonue  est  filetée  en  vis,  et  reçoit  un  écrou 
en  bronze  E,  au  moyen  duquel  et  d'une  manivelle  ou  clé  à  plusieurs 
branches  on  opère  la  pression  sur  le  chapeau. 

Pans  ce  système,  la  pression  se  répar tissant  sur  quatre  écrous  dont  les 
filets  sont  très  forts,  l'inconvénient  du  refoulement  dont  on  a  précédem- 
ment parlé  est  extrêmement  rare,  si  les  écrous  sont  faits  en  bronze  de 
bonne  qualité,  et  qu'ainsi  que  les  colonnes,  ils  soient  filetés  avec  précision. 
Les  colonues  en  fer  résistent  mieux  que  les  cages  en  fonte,  et  ne  se  brisent 
que  par  des  défauts  de  soudure. 

Les  inconvéniens  de  l'emploi  des  colonnes  sont  que  les  bâtis  ont  moins 
de  stabilité  ;  qu'on  ne  peut  les  relier  invariablement  dans  aucun  sens  par 
leurs  parties  supérieures  ;  qu'il  faut  manoeuvrer  quatre  écrous  dont  le 
serrage  ne  peut  être  et  n'est  jamais  absolument  le  même;  que  les  cha- 
peaux qui  doivent  être  évidés,  comme  l'indique  \zfig.  7,  pour  le  logemeut 
des  bouts  de  cylindres  et  des  manchons ,  cassent  assez  souvent ,  parce  qu'ils 
sont  trop  faibles  au  milieu,  et  qu'on  ne  peut  accroître  leur  force  qu'en 
allongeant  les  colonnes,  ce  qui  augmente  encore  l'instabilité  du  système. 

En  présence  de  ces  inconvéniens,  il  y  a  l'avantage,  assez  important,  de 
diviser  les  chances  de  rupture,  et  de  les  porter  principalement  sur  les 
chapeaux,  qui  peuvent  être  remplacés  facilement  et  à  peu  de  frais. 

Ce  système ,  monté  avec  soin ,  fonctionne  bien ,  et  n'exige  pas  de  fré- 
quentes réparations;  mais,  en  général,  on  ne  peut  l'appliquer  avec  succès 
qu'à  des  laminoirs  de  petite  et  moyenne  force. 
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Nombre  de  laminoirs.  Quel  que  toit  le  système  de  laminoirs  employé, 
il  est  convenable  d'avoir  deux  équipages,  dout  l'un  sert  a  dégrossir  les  fer», 
et  l'autre  à  finir  les  feuilles.  Ces  équipages  peuveut  être  montés  bout  à 
bout  ;  mais  il  est  préférable  de  les  placer  sur  deux  lignes  parallèles ,  afin  de 
rendre  leurs  mouvement  indépendans.  De  cette  manière,  le  travail  ne  peut 
jamais  être  complètement  arrêté  que  par  les  accidens  qui  peuvent  survenir 
au  moteur,  s'il  est  le  même  pour  les  deux  équipages. 

Bascules.  Afin  d'empêcher  que  le  cylindre  supérieur  retombe  de  tout 
son  poids  sur  le  cylindre  inférieur,  après  le  passage  du  fer,  et  endommage 
ainsi  ces  deux  pièces,  on  se  sert  de  bascules  qui  font  à  peu  près  équilibre 
au  poids  du  cylindre  supérieur  et  des  pièces  qui  se  meuvent  avec  lui.  Ces 
bascules  peuveut  s'adapter  aux  cages  mêmes  des  laminoirs,  comme  l'indique 
la  Pl.  27,  et  sont  alors  logées  dans  la  fosse  inférieure,  ou  bien  être  portée» 
par  les  fermes  de  la  toiture  de  l'usine. 

Dans  le  premier  cas,  elles  sont  suspendues  à  des  ebapes  en  fer  H,  H, 
fig.  1  et  a  ,  Pl.  37  ;  des  leviers  K,  K  portent  à  l'une  de  leurs  extrémités 
des  contre-poids  P  P,  et  à  l'autre  extrémité  des  tiges  N,  N,  qui,  traversant 
verticalement  les  cages,  vont  supporter  l'empoise  inférieure  du  cylindre  de 
dessus.  Dans  le  second  cas,  les  tourillons  de  ce  cylindre  sont  embrassés 
par  un  étrier  eu  fer  //,  fig.  a,  Pl.  38,  et  cet  étrier  est  relié  solidement, 
soit  au  moyen  d'une  articulation ,  soit  au  moyen  d'une  clame  S ,  à  une 
tige  verticale  R,  qui  est  attachée  au  levier  de  la  bascule. 

Pour  les  laminoirs  à  colonnes,  on  ne  peut  employer  que  les  bascules  en 
dessus;  alors  les  étriers  qui  embrassent  les  tourillons  sont  boulonnés  avec 
les  chapeaux,  et  ceux-ci  sont  reliés  avec  les  tiges  de  bascule ,  comme  l'in- 
dique la  fig.  a. 

Si  les  bascules  ont  l'avantage  de  conserver  le»  cylindres,  elles  ont  l'In- 
convénient d'accroître  l'intensité  du  eboe  contre  les  vis  ou  le»  écrous  de 
pression  et  coutre  le  dessus  des  cages,  eu  annulant  le  poids  du  cylindre 
supérieur  et  des  parties  qu'il  entraîne ,  et  il  en  résulte  des  ruptures  plu» 
fréquentes  de  tourillons  et  de  cages,  à  moins  qu'on  n'augmente  les  dimen- 
sions de  ces  parties.  Il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  rendre  les  cages  plus 
fortes;  mais  il  résulte  de  l'augmentation  de  diamètre  des  tourillons  une 
plus  grande  consommation  de  force  motrice.  Aussi  voit-on  des  usine»  dans 
lesquelles  les  bascules  sont  absolument  rejetées,  sok  par  l'une,  soit  par 
l'autre  des  raisons  précédentes. 
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Chevalets,  gardes.  Pour  soutenir  les  feuilles  ou  les  paquets  de  tôle  à 
l'entrée  des  cylindres ,  et  pour  les  recevoir  à  la  sortie  ,  on  adapte  aux  em- 
brasses D,  D  des  colonnes ,  3,  Pl.  28,  ou  aux  traverses  analogues  des 
cages  deux  longues  barres  de  fer  H  H ,  dont  les  extrémités  recourbées  sont 
fixées  dans  le  sol.  Ces  barres  sont  nommées  chevalets  ou  chevaux.  Sur  celles» 
qui  sont  du  côté  de  l'entrée,  on  place  une  plaque  de  fonte  ou  tablier  T  pour 
recevoir  le  fer  à  laminer. 

Du  côté  de  la  sortie ,  et  sur  la  traverse  D,  sont  fixées  deux  ou  Irois  pièces 
en  fer  G,  dont  l'extrémité,  coupée  en  biseau,  vient  s'appuyer  sur  le  cylin- 
dre inférieur.  Ces  pièces  se  nomment  gardes  ou  chiens ,  et  servent  à  empê- 
cher les  feuilles  de  s'enrouler  autour  du  cylindre. 

La  fig.  1  tait  voir  la  disposition  des  gardes  et  chevalets  dans  le  sens  paral- 
lèle aux  cylindres. 

Qualités  des  cylindres.  Il  ne  suffit  pas  que  les  cylindres  à  tôle  soient  bien 
unis  sur  toute  leur  surface ,  il  faut  encore  que  cette  surface  soit  dure  pour 
ne  pas  s'égrener  et  pour  produire  des  feuilles  lisses.  On  obtient  ce  résultat 
en  coulant  la  table  des  cylindres  dans  une  coquille  ou  moule  en  fonte  d'une 
épaisseur  de  aa  à  37  centimètres.  Le  contact  de  cette  coquille  produit  à  la 
surface  un  refroidissement  prompt  qui  blanchit  et  durcit  la  fonte  à  une 
épaisseur  de  10  à  i5  millimètres.  Les  parties  de  moules  qui  forment  les 
tourillons  et  les  trèfles  sont  en  sable ,  pour  conserver  à  la  fonte  sa  douceur 
et  sa  ténacité.  On  ne  doit  se  servir  que  de  fontes  de  première  qualité,  soit 
grises,  soit  truitées  grises.  Les  cylindres  ébaucheurs,  n'ayant  pas  besoin 
de  surface  aussi  dures  et  aussi  unies ,  peuvent  être  coulés  simplement  en 
sable,  et  alors  il  faut  y  employer  de  préférence  une  bonne  fonte  truitée, 
parce  qu'elle  est  un  peu  plus  dure  que  la  fonte  grise. 

Dimensions  des  cylindres.  La  longueur  des  cylindres  est  proportionnée 
à  la  largeur  de  la  tôle  que  1  on  veut  fabriquer  habituellement  ;  elle  doit 
excéder  cette  largeur  de  1 1  à  16  centimètres  au  plus.  Le  plus  fort  excé- 
dant est  souvent  nécessaire  pour  les  laminoirs  à  colonnes ,  parce  (pie  les 
chapeaux  couvrent  une  partie  du  cylindre  supérieur,  et  diminuent  ainsi  la 
largeur  du  passage  des  feuilles  au-dessus  de  ce  cylindre. 

On  ne  donne  pas  aux  cylindres  un  diamètre  de  moins  de  4o  centimètres, 
ni  de  plus  de  5o.  La  première  dimension  ne  convient  guère  que  pour  les  lon- 
gueurs de  table  de  1  mètre  et  au-dessous  ;  la  seconde  s'applique  aux  tables 
de  i^o  à  i»6o  de  longueur.  Entre  i"  et  iw4o,  on  se  sert  de  diamètres 
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intermédiaires  croissant  avec  ta  longueur  de  la  table.  En  général,  il  faut 
donner  aux  cylindres  un  diamètre  plutôt  fort  que  faible,  parce  qu'il  faut 
les  mettre  assez  fréquemment  sur  le  tour  pour  les  replaner. 

On  donne  aux  tourillons  des  plus  petits  cylindres  22  centimètres  de 
diamètre,*  à  ceux  des  plus  forts  cylindres,  27  centimètres,  et  à  ceux  des 
cylindres  intermédiaires,  24  à  25  centimètres.  Malgré  ces  fortes  dimen- 
sions, il  arrive  encore  assez  fréquemment  que  les  tourillons  se  rompent, 
surtout  si  l'on  n'a  pas  la  précaution  de  les  rafraîchir  par  un  filet  d'eau. 

Vitesse  des  cylindres.  On  doit  donner  aux  cylindres  d'autant  plus  tle 
vitesse  que  la  tôle  doit  être  plus  mince,  parce  que  le  fer  se  refroidit  plus 
protnptement ,  et  qu'il  faut  alors  le  réchauffer  plus  souvent,  ce  qui  ralentit 
le  travail  et  augmente  les  déchets  par  oxidation. 

Pour  les  tôles  minces,  on  leur  fait  faire  jusqu'à  quarante  tours  par  mi- 
nute ;  pour  les  tôles  moyennes,  vingt-cinq  à  trente  tours,  et  pour  les  tôles 
fortes,  vingt  à  vingt-deux  tours.  Ces  nombres  peuvent  varier  eu  plus  ou  en 
moins,  selon  le  diamètre  des  cylindres,  et  en  raison  inverse  «le  ce  diamètre 
ou  du  développement  de  la  circonférence. 

Force  motrice  nécessaire.  Les  laminoirs  destinés  à  la  fabrication  des  tôles 
minces  exigent  une  force  de  quinze  à  vingt  chevaux  ;  pour  les  tôles  moyennes, 
il  faut  une  force  de  vingt-cinq  à  trente  chevaux,  et  pour  les  tôles  fortes 
et  larges ,  il  faut  souvent  une  force  de  quarante  a  quarante-cinq  chevaux. 
Dans  tous  les  cas,  il  faut  appliquer  aux  machines  un  volant  puissant;  sans 
cela  leur  mouvement  se  ralentit  très  sensiblement  pendant  le  passage  des 
feuilles,  et  quelquefois  elles  sont  arrêtées. 

Communication  du  mouvement.  Le  mouvement  du  moteur  est  com- 
muniqué par  divers  engrenages,  au  besoin ,  à  un  pignon  qui  le  transmet  au 
cylindre  inférieur,  au  moyen  d'une  a  longe  et  de  manchons.  Sur  ce  pignon , 
Pl.  z8,Jig.  1 ,  est  placé  un  second  pignon  qui  reçoit  le  mouvement  du 
premier,  et  le  transmet,  par  les  mêmes  moyens,  au  cylindre  supérieur.  Ce 
dernier  étant  mobile  dans  le  sens  vertical,  il  faut  employer  de  grandes 
alonges,  si  le  pignon  supérieur  est  fixe,  afin  d'éviter  les  ruptures.  Dans 
quelques  usines ,  on  élève  le  pignon  supérieur  en  même  temps  que  le  cy- 
lindre correspondant,  au  moyen  de  la  même  bascule;  mais  il  faut  alors 
que  les  dents  des  pignons  soient  très  longues,  d'où  résulte  qu'elles  sont  plus 
sujettes  à  se  briser,  et  que  l'engrèncraent  des  dents  ne  se  fait  pas  aussi 
régulièrement. 
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DES  OCTJLS. 

On  se  sert  pour  le  travail  du  laminage  de  pinces  ou  tenailles  de  diverses 
dimensions.  Toutes  sont  à  mors  plats,  de  i5  à  16  centimètres  de  longueur, 
dont  les  bouts  sont  forgés  en  biseaux  pour  pouvoir  les  introduire  entre  les 
feuilles. 

Les  tenailles  des  chauffeurs  ont  des  branches  de  in2o  à  i™5o,  afin  qu'ils 
puissent  travailler  dans  les  fours  sans  trop  souffrir  de  la  chaleur.  Celles  de» 
lamineurs  et  aide-lamineurs  ont  des  branches  de  o™8o  à  im;  et  celles  des 
manœuvres  ou  rclevcurs  n'ont  pas  ordinairement  plus  de  60  centi mètres  de 
branches,  pour  qu'ils  puissent  s'en  servir  avec  plus  de  facilité. 

Pour  rogner  les  tôles,  on  se  sert  de  cisailles  plus  ou  moins  fortes ,  selon 
l'épaisseur  des  feuilles.  Ces  cisailles  sont  en  tout  semblables  à  celles  dont  on 
a  parlé  Scct.  III ,  p.  75,  et  sont  mises  en  mouvement  par  la  machine  mo- 
trice. Quelquefois  on  emploie  des  cisailles  à  main,  à  longue  lame,  pour  cou- 
per les  feuilles  très  minces;  le  rognage  marche  alors  plus  rapidement,  et  se 
fait  mieux. 

CONDUITE   DU  TRAVAIL. 

Choir  du  fer.  La  qualité  de  la  tôle  dépend  de  celle  du  fer  employé  à  sa 
fabrication.  On  doit  se  servir  de  préférence  des  fers  à  la  fois  mous  et  très 
malléables  à  chaud  comme  à  froid.  Les  fers  rou  vérins  et  cassa  os  doivent 
être  exclus  :  les  premiers,  parce  qu'ils  se  cl  iquent  au  laminage  ;  les  seconds, 
parce  qu'ils  ne  donnent  qu'une  tôle  de  très  mauvaise  qualité,  quoiqu'ils 
s'étirent  assez,  bien  à  chaud.  Le  fer  fort  et  dur  donne  une  tôle  de  très  bonne 
qualité,  et  très  recherchée  pour  les  objets  qui  doivent  éprouver  de  grands 
eilbrts ;  mais  il  est  plus  difficile  et  plus  long  à  laminer  que  les  fers  mous, 
exige  de  fréquens  réchaulïhges ,  d'où  résultent  plus  de  déchets  et  une  plus 
grande  consommation  de  combustible. 

Préparation  du  fer.  La  préparation  du  fer  varie  selon  l'espèce  de  tôle 
que  l'on  veut  obtenir.  Pour  les  tôles  minces,  ou  se  sert  de  fer  plat,  pré- 
paré soit  au  laminoir,  soit  au  marteau,  soit  par  les  deux  moyens  réunis. 
Sa  largeur  doit  être  la  plus  grande  possible ,  parce  que  c'est  dans  le  sens 
de  cette  dimension  que  se  fait  l'étirage,  et  que  ce  travail  est  d'autant  plu» 
abrégé  que  le  fer  est  plus  large. 

On  ne  peut  établir  «le  règle  à  l'égard  de  celte  largeur,  parce  qu'elle  varie 
d'une  usine  à  l'autre,  et  souvent  dans  la  même  usine,  pour  des  tôles  de 
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mêmes  dimensions;  clic  change,  du  reste,  pour  chaque  espèce  de  tôle. 
Quant  à  l'épaisseur,  elle  doit  avoir  avec  la  largeur  du  fer  une  relation  telle 
que  l'on  puisse  obtenir,  outre  la  longueur  de  la  feuille,  l'excédant  néces- 
saire au  rognage.  Si ,  par  exemple,  on  veut  faire  de  la  tôle  de  i  ligne  d'épais- 
seur sur  6  pieds  de  longueur  net ,  ou  de  6  pieds  6  pouces  avant  le  ro- 
gnage ,  avec  du  fer  de  8  pouces  de  largeur;  comme  cette  dernière  dimension 
est  contenue  neuf  fois  trois  quarts  dans  la  longueur  de  la  tôle  ,  l'épaisseur 
du  fer  doit  être  aussi  de  neuf  fois  trois  quarts  celle  de  la  feuille  ou 
de  ç)  lignes  11  importe ,  sous  le  rapport  de  l'économie ,  de  ne  pas  ex- 
céder beaucoup  les  épaisseurs  nécessaires,  parce  qu'alors  les  déchets  de 
cisaille  deviennent  trop  forts,  et  qu'en  outre  la  durée  du  laminage  est 
prolongée. 

Les  fers,  pour  tôles  fortes,  se  préparent  le  plus  ordinairement  au  mar- 
teau, à  cause  des  dimensions  qu'il  faut  leur  donner,  et  pour  leur  faire 
acquérir  plus  de  nerf. 

Quel  que  soit  le  mode  de  préparation  ,  les  fers  sont  coupés  à  la  cisaille, 
a  chaud  ou  à  froid,  selon  leurs  dimensions ,  et  à  une  longueur  précisément 
égale  à  la  largeur  de  la  tôle  qu'on  veut  obtenir.  Les  morceaux,  ainsi  formés, 
reçoivent  le  nom  de  maquette ,  bidon,  larget  ou  longuette. 

Ouvriers  nécessaires.  Il  faut,  pour  chaque  four,  un  chauffeur  et  un 
aide.  Il  y  a  ordinairement  pour  le  service  de  chaque  laminoir  quatre  ou- 
vriers, qui  sont  le  lamineur,  Y  aide-lamineur,  et  deux  releveurs.  Le  lami- 
neur est  l'ouvrier  qui  engage  le  fer  et  dirige  le  travail  ;  l'aide-lamineur 
reçpit  le  fer  et  le  repasse  au  lamineur,  par-dessus  le  cylindre  supérieur, 
avec  le  secours  des  releveurs  placés  des  deux  côtés  des  chevalets.  Un  rele- 
veur  peut  suffire  pour  les  tôles  de  petit  échantillon ,  et  quelquefois  on 
augmente  le  nombre  de  ces  ouvriers  dans  la  fabrication  des  très  fortes 
tôles. 

A  la  cisaille,  il  faut  un  cisailleur  et  un  nombre  d'aides  suffisons  pour 
présenter  les  tôles,  et  pour  les  mettre  en  tas  après  qu'elles  sont  finies.  Ce 
nombre  varie  selon  les  dimensions  des  feuilles. 

Enfin,  outre  ces  ouvriers,  il  faut  des  manœuvres  pour  approvisionner 
les  fours  en  fer  et  combustible. 

Tous  ces  ouvriers  sont  relevés  par  tournées  de  huit  ou  de  douze 
heures. 

Chargement  et  chauffage  des  Jours.  La  quantité  de  fer  qu'on  place  dans 
les  fours  a  chauffer  dépend  de  la  force  de  la  machine  comprimante,  et  on 
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peut  en  charger  d'autant  plus  à  la  fois  que  cette  machine  est  plus  puis- 
sante et  fonctionne  plus  vite.  On  doit  rassembler  le  fer  le  plus  près  pos- 
sible du  pont  de  chauffe ,  afin  qu'il  soit  moins  exposé  à  l'action  du  cou- 
rant d'air. 

Avant  de  charger,  le  four  doit  être  au  rouge  blanc  et  la  grille  doit  être 
bien  couverte  île  houille ,  de  manière  qu'il  échappe  le  moins  d'air  possible 
à  la  combustion.  On  chaulfc  avec  rapidité  pour  moins  oxider  le  fer;  l'on 
rajoute  du  combustible  sur  la  grille,  s'il  est  nécessaire,  puis,  dès  que  le 
laminage  commence,  on  abaisse  le  registre  de  la  cheminée,  et  quelquefois 
on  ferme  le  cendrier,  afin  de  maintenir  la  température  au  degré  conve- 
nable sans  l'outre-passer.  On  doit  éviter  de  faire  une  nouvelle  charge  de 
combustible,  parce  que  l'air  qui  se  précipite  par  le  tisaid  forme  sur  le  fer 
une  couche  d'oxide  très  nuisible  au  travail  et  à  la  beauté  des  produits. 

C'est  surtout  dans  les  fours  à  réchauffer  que  ces  précautions  doivent  être 
prises ,  et  elles  sont  d'autant  plus  nécessaires  que  le  fer  est  plus  mince  et 
offre  plus  de  surface.  C'est  aussi  dans  ces  fours  que  le  chauffage  doit  se  faire 
avec  le  plus  de  rapidité  pour  diminuer  l'oxidation. 

Le  fer  doit  toujours  être  porté  à  la  chaleur  blanche  ou  presque  blanche, 
afin  qu'il  puisse  passer  un  plus  grand  nombre  de  fois  entre  les  cylindres 
sans  être  réchaulfé,  et  qu'on  ne  soit  pas  obligé  de  trop  multiplier  les 
chaudes.  Celles  que  l'on  ne  porte  qu'au  rouge-brun  sont  les  plus  mau- 
vaises, parce  qu'elles  produisent  une  couche  d'oxide  très  dure  et  très 
difficile  à  enlever. 

Laminage.  Les  languettes  étant  chauffées  à  blanc,  le  chauffeur  en  saisit 
une,  et  la  porte  au  m  litre  lamineur.  Celui-ci  la  présente  en  travers  entre 
les  cylindres,  de  manière  que  la  longueur  du  fer  forme  la  largeur  des 
feuilles;  l'aide-lamineur  la  reçoit  et  la  repasse  au  maître  par-dessus  les 
cylindres.  On  continue  cette  manoeuvre  aussi  long-temps  qu'elle  peut  se 
répéter  sans  réchauffer  ;  et  à  chaque  passage  on  serre  les  vis  de  pression , 
de  manière  à  étirer  le  plus  possible  pendant  cette  première  chaude,  mai» 
en  s'ariêtant  toujours  avant  le  point  de  chaleur  où  le  fer  pourrait  se 
gercer. 

Ce  travail  se  fait  au  laminoir  préparateur,  et  se  termine  diversement 
selon  l'espèce  de  tôle  à  produire  et  le  mode  de  travail  adopté. 

Pour  la  fabrication  de  la  tôle  mince,  on  a  adopté,  dans  beaucoup 
d'usines,  l'usage  de  plier  les  feuilles  en  deux  dans  le  sens  de  leur  largeur, 
après  le  premier  étirage.  Cette  opération  est  faite  par  deux  aides-lamineurs 
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qui  reçoivent  et  plient  les  feuilles  alternativement,  et  les  repassent  au 
maître-ouvrier,  qui  les  mel  de  côté. 

Les  feuilles  ainsi  pliées  prennent  le  nom  de  doublons.  Avant  de  les  por- 
ter au  four,  on  les  trempe  dans  l'eau  darbue  que  l'on  fait  en  délayant, 
dans  de  l'eau,  un  mélange  d'argile,  de  craie  et  de  poussier  de  charbon.  Cette 
opération  a  pour  but  de  préserver  les  feuilles  de  l'oxidation ,  et  d'empêcher 
qu'elles  se  soudent  entre  elles. 

On  ne  doit  charger  à  la  fois,  dans  un  four,  que  le  nombre  de  doublons 
qui  peuvent  être  étirés  sans  rajouter  de  combustible,  et  c'est  là  surtout  ce 
qui  nécessite  l'emploi  de  deux  fours  par  laminoir.  On  chaude  vivement , 
presque  jusqu'au  blanc,  puis  on  porte  successivement  les  doublons  au  la- 
minoir finisseur.  Là,  ils  sont  passes  et  repassés  plusieurs  fois  en  engageant 
toujours  le  pli  le  premier,  et  lorsqu'ils  sout  étirés  autant  que  le  comporte 
la  chaude ,  ils  prennent  le  nom  de  semelle. 

Les  semelles  sont  reportées  au  four;  mais,  à  partir  de  cet  instant,  on 
ne  chaude  plus  qu'au  rougc-ccrisc  clair,  ou  tout  au  plus  au  blanc  naissant, 
afin  d'éviter  de  souder  les  feuilles.  On  les  reporte  ensuite  au  laminoir,  soit 
seules,  soit  réunies  en  trousses  de  deux  ou  trois  semelles,  selon  la  nature 
du  fer  et  les  dimensions  des  feuilles  que  l'on  veut  fabriquer.  Plus  le  fer 
est  mou  et  déjà  aminci ,  plus  on  peut  réunir  de  semelles  en  une  même 
trousse. 

Avant  d'engager  les  trousses  entre  les  cylindres,  il  faut  les  frapper 
avec  force  contre  une  plaque,  afin  d'en  détacher  la  couche  d'oxide,  ce  à 
quoi  on  ne  réussit  jamais  complètement ,  parce  qu'elle  adhère  très  forte- 
ment dans  certaines  parties. 

Avant  de  donner  une  nouvelle  chaude,  on  change  l'ordre  des  feuilles, 
eu  mettant  eu  dehors  celles  qui  occupaient  le  milieu  des  trousses ,  pour 
rendre  le  laminage  plus  égal  et  empêcher  l'adhérence  des  feuilles 

Pour  terminer  les  tôles  minces ,  on  les  réunit  en  une  seule  trousse  de  dix 
à  vingt  feuilles ,  selon  l'épaisseur,  et  selon  la  force  de  la  machine  compri- 
mante. 

Ordinairement  les  tôles  les  plus  minces  se  terminent  en  cinq  ou  six 
chaudes;  on  doit  éviter  d'excéder  ce  nombre,  parce  qu'il  en  résulterait 
des  déchets  trop  considérables. 

Cette  méthode  de  travail  suppose  cjue  chaque  languette  a  les  dimensions 
nécessaires  en  largeur  et  épaisseur,  pour  donner  deux  feuilles,  ce  que  l'on 
regarde,  dans  un  grand  nombre  d'usines,  comme  moins  avantageux  que 
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«remployer  des  languettes  simplet,  c'est-à-dire  ne  contenant  que  la  matière 
d'une  seule  feuille. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  ne  fait  pas  de  doublons ,  et  le  premier  laminage 
donne  immédiatement  des  feuilles  dégrossies.  Celles-ci ,  après  avoir  été 
trempées  dans  l'eau  d'arbuc,  sont  chauffées  au  blanc  naissant,  et  passées 
soit  seules,  soil  en  trousses  entre  les  cylindres  finisseurs,  en  suivant  d'ail- 
leurs la  même  marche  que  précédemment. 

Pour  les  tôles  fortes ,  on  ne  fait  jamais  de  doublons,  et  soit  dans  le  lami- 
nage préparatoire,  soit  dans  le  finissage,  les  feuilles  sont  passées  une  à  une, 
ou  tout  au  plus  deux  à  deux,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  trop  épaisses. 

II  est  avantageux  de  projeter  du  poussier  de  charbon  on  de  coke  sur 
la  sole  des  fours  et  sur  les  feuilles  mêmes  ,  pour  empêcher  l'oxidation. 
Cette  précaution  devient  indispensable,  lorsqu'on  est  obligé  d'alimenter 
le  feu  pendant  l'étirage. 

Le  maître  lamineur  doit  s'étudier  à  régler  la  pression  successive  du 
cylindre  supérieur,  d'après  la  nature  du  fer  qu'il  travaille.  Une  trop  faible 
pression  augmente  la  duiée  de  l'opération,  le  nombre  de  chaudes  et  les 
déchets,  mais  donne  généralement  de  plus  belles  tôles;  une  pression  trop 
forte  rend  le  travail  plus  rapide,  mais  il  arrive  fréquemment  que  le 
fer  se  crique  ou  se  déchire  sur  les  bords ,  d'où  résulte  une  plus  grande 
quantité  de  rebuts.  11  faut  donc  pour  chaque  fer  saisir  la  pression  moyenne 
la  plus  convenable,  ce  que  l'expérience  peut  seule  apprendre  et  a  bientôt 
appris  à  un  ouvrier  intelligent. 

Cisaillage  de  la  iule.  Dès  que  les  feuilles  sont  refroidies,  on  les  porte 
à  la  cisaille  pour  leur  donner  les  dimensions  voulues.  Avant  de  les  rogner, 
on  les  trace  à  ces  dimensions,  au  moyen  de  cadres  rectangulaires  en  bois 
que  l'on  applique  sur  chaque  feuille. 

Lorsqu'on  fabrique  des  tôles  assez  minces  pour  qu'elles  puissent  être 
coupées  avec  une  cisaille  à  longue  lame,  on  peut  se  dispenser  de  tracer  les 
feuilles,  en  adaptant  à  la  cisaille  une  table  à  liteaux  ou  tasseaux  mobiles. 
Ces  pièces,  que  l'on  fixe  à  volonté  dans  deux  sens  perpendiculaires  entre 
eux ,  sont  placées  selon  les  dimensions  de  feuilles  que  l'on  veut  obtenir,  et 
eu  y  appuyant  les  côtés  déjà  rognés,  on  est  certain  que  les  feuilles  sont 
bien  rectangulaires  et  coupées  bien  droites ,  ce  dont  on  n'est  pas  toujours 
*ùr  par  l'autre  méthode. 

Recuit  de  la  tôle.  Dans  le  laminage,  le  fer  s'écrouit ,  c'est-à-dire  qu'il 
prend  une  certaine  dureté  et  perd  de  sa  malléabilité.  Vécrouissage  est 
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d'autant  plus  fort  que  les  feuilles  se  sont  plus  refroidies  sous  les  cylindres, 
et  si  la  tôle  était  employée  à  cet  état,  on  ne  pourrait  souvent  la  ployer  à 
angle  vif  sans  qu'elle  se  cassât.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient  et  rendre  au 
fer  sa  douceur,  on  place  les  feuilles  par  paquets  dans  un  four  particulier, 
mais  semblable  aux  fours  à  réchaïuTer,  et  ou  les  y  fait  rougir.  C'est  cette 
opération  que  Ton  nomme  recuit.  On  laisse  ensuite  les  feuilles  se  refroidir 
lentement,  et  lorsqu'elles  ne  sont  pas  bien  planes,  on  profite  du  moment  où 
elles  sont  encore  rouges  pour  les  dresser  avec  un  maillet  de  bois,  en  les  pla- 
çant sur  une  plaque  de  fonte. 

La  tôle  forte  s'écrouit  beaucoup  moins  que  la  tôle  mince ,  et  se  recuit 
ordinairement  d'elle-même  par  la  seule  chaleur  qu'elle  conserve  après  le 
laminage. 

Consommations,  déchets  et  rebuts.  Selon  l'espèce  de  tôle  que  l'on  fabri- 
que, on  consomme  de  i  ,4oo  à  i  ,45o  kil.  de  fer  pour  produire  i,oookil.  de 
bonnes  feuilles. 

La  consommation  en  houille  de  bonne  qualité  varie  de  j,8oo  à  a,5oo  kil., 
et  s'élève  quelquefois  au-delà.  Elle  dépend  beaucoup  de  la  hauteur  du  pont 
de  chaullc  et  de  celle  de  la  voûte  du  four,  et  croit,  en  général,  à  mesure  que 
ces  dimensions  sont  plus  grandes.  Dans  ce  cas,  les  déchets  par  oxidation 
sont  un  peu  moindres;  mais  celte  faible  économie  ne  compense  pas 
l'augmentation  de  dépense  en  combustible. 

Selon  la  manière  dont  le  travail  est  dirigé,  les  déchets  par  oxidation 
peuvent  varier  de  6  à  i5  pour  cent.  Ils  sont  très  souvent  plus  considérables 
pour  les  tôles  fortes  que  |»our  les  tôles  minces,  parce  que  les  premières  se 
laminent  isolément,  taudis  que  les  autres  se  chauffent  et  se  passent  en 
trousses. 

Eu  fabriquant  diverses  espèces  de  tôle ,  ou  peut  compter  sur  un  déchet 
moyen  de  10  pour  cent,  si  le  travail  est  bien  conduit. 

Les  rognures  ou  déchets  de  cisaille  s'élèvent  jusqu'à  45  pour  cent  sur  les 
tôles  minces,  et  ne  sont  ordinairement  que  de  22  à  25  pour  cent  sur  les 
tôles  fortes.  En  fabrication  moyenne  de  tôles  fortes  et  minces  mélangées, 
Ou  compte  sur  3o  pour  cent  de  rognures. 

Les  rebuts  ou  feuilles  défectueuses  ne  s'élèvent  guère  au-delà  de  5  à  6 
pour  cent  dans  une  fabrication  bien  dirigée. 

D'après  ces  données,  on  peut  donc  obtenir  pour  100  kil.  de  fer  em- 
ployé, 65  à  70  kil.  de  tôle  forte  bonne  à  livrer  au  commerce,  ou  5o  à  55  kil. 
de  tôle  mince. 
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Produit  mensuel  des  laminoirs.  En  employant  deux  laminoirs,  l'uu  à 
dégrossir  les  feuilles,  l'autre  à  les  finir,  on  peut  produire  par  mois  et  en 
travail  continu ,  55  à  60  tonnes  de  petites  tôles  ;  le  même  système  de  tra- 
vail appliqué  aux  tôles  fortes  peut  donner  jusqu'à  120  tonnes  par  mois, 
si  les  machines  sont  assez  puissantes. 

Qualités  et  défauts  des  tôles.  La  tôle  doit  avoir  une  épaisseur  uniforme 
et  une  surface  parfaitement  unie.  Pour  qu'elle  soit  bonne  j  il  faut  qu'on 
puisse  la  plier  un  grand  nombre  de  fois  eu  sens  opposés  afant  qu'elle  ne 
casse.  Toutefois,  on  n'obtient  ce  résulta^  même  avec  le  meilleur  fer, 
qu'autant  que  les  feuilles  ont  subi  le  reyuit. 

Les  défauts  des  tôles  sont  les  bosses,  les  cavités,  les  rides  ou  espèce  de 
plissage  à  la  surface,  les  gravelures  ou  aspérités,  les  pailles  ou  filamens  de 
fer  non  soudés  à  la  surface ,  les  gerçures  ou  fentes,  et  enfin  les  doublures 
qui  proviennent  du  défaut  de  soudage  dans  quelques  parties  de  l'épais- 
seur. 

Les  feuilles  qui  ont  un  ou  plusieurs  de  ers  défauts  sont  vendues  comme 
rebuts,  ou  sont  jetées  aux  roguurcs,  s'il  n'est  pas  possible  d'en  faire  un 
échantillon  marchand  de  moindres  dimensions. 

Dimensions  des  tôles.  Les  dimensions  des  tôles  en  longueur  et  largeur 
sont  extrêmement  variables,  et  si  nombreuses  qu'elles  échappent,  en  quel- 
que sorte ,  à  toute  espèce  de  classement.  A  cet  égard  ,  chaque  usine  adopte 
les  dimensions  usitées  dans  les  diverses  fabrications  qu'elle  alimente. 

Les  tôles  minces  sont  livrées  au  commerce  en  paquets  de  a5  à  5o  kil. 

Emploi  des  rognures.  Les  rognures  rentrent  en  fabrication ,  soit  pour 
en  faire  des  barres ,  soit  pour  être  de  nouveau  converties  en  tôle.  On  les 
traite  par  l'un  des  moyens  indiqués  précédemment.  (Voy.  Section  VII , 
Affinage  de  la  ferraille.) 
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FABRICATION  DES  CERCLES  ET  RUBANS. 

Indépendamment  des  fers  de  divers  échantillons  dont  on  a  donné  le  clas- 
sement, pages  5?,  et  lao,  on  a  besoin  dans  les  arts  de  fers  plus  minces 
et  d'une  grande  longueur  pour  cercler  les  cuves  et  les  tonneaux ,  pour  faire 
des  liens  de  toute  espèce ,  et  pour  une  foule  d'objets  de  serrurerie. 
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Sons  le  rapport  de  leurs  dimensions  en  largeur  et  épaisseur,  ces  fers  se 
divisent  en  cercles  ou  fers  feuillants,  mi-rubans  et  rubans. 

Les  cercles  comprennent  les  fers  de  18  à  48  lignes  de  largeur  sur  i  { 
à  a  lignes  d'épaisseur; 

Les  mi-rubans,  ceux  de  i3  à  17  lignes  de  largeur  sur  1  à  1  }  ligne 
d  épaisseur  ; 

Enfin  les  rubans  comprennent  les  fers  de  8  à  13  lignes  de  largeur  sur  \ 
à  1  ligne  d  épaisseur. 

Ce  classement  n'est  pas  abi  'ument  le  même  dans  tous  les  établissemens, 
mais  il  est  assez  généralement  suivi. 

On  donne  aux  cercles  et  rubans  une  longueur  qui  varie  de  6  à  10  mètres 
(18  à  3o  pieds). 

Ces  fers  se  fabriquent  au  laminoir  ;  mais  on  ne  pourrait  les  obtenir 
immédiatement  d'une  trousse  en  une  seule  chaude ,  parce  qu'il  faudrait 
un  trop  grand  nombre  de  passages,  et  que  le  mêlai  serait  trop  refroidi 
avant  d'être  parvenu  à  l'épaisseur  voulue.  On  est  donc  obligé  de  prendre 
du  fer  en  bidons ,  de  le  dégrossir  sous  des  laminoirs  marchands  ou  de  petit 
mill ,  et  de  l'achever  sous  des  laminoirs  particuliers. 

On  ne  doit  employer  à  cette  fabrication  que  des  fers  forts  et  mous,  parce 
que  le  travail  s'achevant  à  une  faible  température,  les  autres  fers  se  ger- 
ceraient sur  les  côtés  et  produiraient  des  bandes  défectueuses.  Les  fers  cas- 
sans  doivent  en  être  absolument  exclus,  parce  que  les  cercles  et  rubans 
sont  employés  et  travaillés  à  froid. 

La  couche  d'oxide  qui  se  forme  pendant  le  laminage  préparatoire  étant 
assez  forte  relativement  à  l'épaisseur  des  bandes,  elle  doit  être  enlevée, 
lors  du  finissage ,  pour  que  le  fer  ait  réellement  l'épaisseur  déterminée.  Il 
résulte ,  en  outre ,  de  cette  opération  que  les  surfaces  sont  plus  lisses  et 
pour  ainsi  dire  polies,  ce  que  l'on  recherche  pour  un  grand  nombre 
d'ouvrages. 

Des  laminoirs  à  cercle  et  à  rubans.  Ces  laminoirs ,  représentés  par  les 
fig.  1  à  3,  Pl.  39,  sont  montés  dans  des  cages  en  fonte  h  vis  de  pression, 
semblables  a  celles  des  laminoirs  pour  le  fer  en  barres. 

Les  cylindres  doivent  être  durs,  parfaitement  unis,  et  coulés  en  coquilles, 
comme  ceux  des  laminoirs  à  tôle.  Le  mouvement  leur  est  donné  par  deux 
pignons ,  au  moyen  d'allonges  et  de  manchons.  Leur  écartement  est  réglé 
immédiatement  pour  chaque  épaisseur  de  fer,  au  moyen  de  cales  placées 
II*  Partie.  ai 
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sous  les  crapoises  supérieures;  et  les  vis  de  pression  maintiennent  c<  i 
écartement. 

Pour  enlever  la  couche  d'oxide  provennnt  du  laminage  préparatoire ,  on 
se  sert  de  plusieurs  appareils,  parmi  lesquels  celui  qu'on  va  décrire  est  le 
plus  commode  et  atteint  le  mieux  son  but. 

Voici  en  quoi  il  consiste  :  du  côté  de  l'entrée  des  cylindres  est  placée 
une  espèce  de  boite  en  fonte  G  G,  fig.  1  et  5,  dessinée  séparément  fig.  12 
et  1 3.  Cette  boite  s'appuie  contre  les  montons  de  cage,  repose  sur  une  barre 
de  support  11,  fig.  3 ,  et  elle  est  solidement  calée  entre  les  deux  cages.  Sa 
partie  antérieure  porte,  de  chaque  côté,  des  coulisses  verticales  m,  n, 
fig.  1a  et  i3,  dans  lesquelles  glisse  une  plaque  de  fonte  d  d ,  Jig.  1  et  3. 
Sur  cette  plaque  est  fixé,  au  moyen  d'une  ban-e  de  pression  et  de  bou- 
lons, un  couteau  en  fera  biseau  aciéré  ce  ;  et  sur  le  fond  de  la  boite  est 
calé  un  autre  couteau  dont  le  biseau  correspond  à  celui  du  couteau  supé- 
rieur. 

La  plaque  dd  est  suspendue  à  un  levier  D  E  au  moyen  de  deux  trin- 
gles à  chapes  AB,  et  s'élève  ou  s'abaisse  parallèlement  à  elle-même  en 
suivant  les  uiouvemcns  du  levier.  Ce  dernier  est  manœuvré  au  moyen 
d'nne  tringle  EF,  dans  l'anneau  de  laquelle  l'ouvrier  place  son  pied 
quand  il  doit  opérer  la  pression. 

On  soulève  le  levier  pour  engager  la  bande,  comme  on  le  voit  en  gr, 
fig.  5,  el,  dès  qu'elle  «  st  pincée  entre  les  cylindres,  on  la  comprime  entre 
les  deux  couteaux ,  qui  raclent  ses  deux  faces  sur  toute  leur  longueur,  et 
enlèvent  la  couche  d'oxide. 

Cet  appareil  se  nomme  racloire  ou  raclette. 

Afin  de  faire  travailler  les  cylindres  successivement  sur  toute  la  longueur 
de  leur  table ,  et  pour  guider  la  barre  de  fer,  on  place  en  avant  de  la  boite 
une  tige  //•,  mobile  dans  les  coulisses  00  du  lit,  fig.  3  et  21  ,  et  que 
l'on  fixe  dans  chaque  position  au  moyen  d'un  écrou. 

A  la  sortie  des  cylindres  est  placé  un  tablier  formant  garde,  afin  d'empê- 
cher le  fer  de  s'enrouler  autour  du  cylindre  inférieur. 

Dimensions  des  cylindres.  Pour  faire  les  cercles,  on  se  sert  de  cylindres 
ayant  de  o"'6fï  à  im  de  longueur  de  table,  sur  om35  à  o'"4o  de  diamètre. 
Pour  les  mi-rubans  et  les  rubans ,  la  table  des  cylindres  varie  de  o"3a 
à  on'5o  de  longueur,  et  le  diamètre  de  on  3a  h  o"^.  Le  montage  des  cylin- 
dres et  la  disposition  de  la  racloire  sont  les  mêmes  dans  tous  les  cas. 
(Voyez  la  Description.) 


Digitized  by  Google 


FABRICATION  DES  CERCLES  ET  RUBANS.  i63 

Vitesse  des  cylindres.  Lorsque  les  cylindres  ont  de  omZ5  à  ow4°  de  dia- 
mètre ,  on  règle  leur  vitesse  à  quarante  ou  quarante-deux  tours  au  plus 
par  minute  ;  ils  peuvent  faire,  sans  inconvénient ,  jusqu'à  quarante-cinq 
tour»,  lorsque  leur  diamètre  n'est  que  de  om5a.  Avec  des  vitesses  plus 
faibles,  les  bandes  se  font  moins  bien  ,  parce  qu'elles  se  refroidissent  trop, 
et ,  en  outre,  il  faut  employer  plus  de  force.  Avec  des  vitesses  plus  grandes, 
le  fer  s'éraiile  sur  les  bords. 

Position  des  laminoirs.  Afin  d'activer  le  travail  le  plus  possible,  on 
place  les  laminoirs  à  cercles  et  à  rubans  derrière  ceux  qui  leur  servent  de 
préparateurs,  et  à  une  distance  de  3  à  4  mètres  au  plus.  Le  fer,  en  sor- 
tant des  préparateurs,  est  saisi  par  le  lamineur,  qui  l'engage  de  suite  entre 
les  cylindres  finisseurs,  sans  attendre  qu'il  soit  sorti  des  premiers. 

Les  laminoirs  à  cercles  et  rubans  doivent ,  dans  tous  les  cas  ,  démasquer 
leurs  préparateurs,  c'est-à-dire  être  placés  un  peu  sur  le  côté,  afin  de  ne 
pas  gêner  ceux-ci  lorsqu'ils  travaillent  sur  fer  en  barres.  Celte  disposition 
n'offre  aucun  inconvénient ,  parce  que  les  blindes  sont  assez  flexibles  pour 
changer  facilement  de  direction. 

Les  préparateurs  des  laminoirs  à  cercles  sont  les  laminoirs  marchands  ; 
eeux  des  laminoirs  à  rubans  sont  les  petits  laminoirs. 

Conduite  du  travail.  Les  bidons  dont  on  se  sert  pour  les  cercles  sont 
recoupés  dans  des  fers  plats  de  même  largeur  que  les  bandes  à  obtenir.  On 
les  fait  plus  ou  moins  longs,  selon  1  épaisseur  du  fer,  et  les  dimensions  des 
cercles  tant  en  longueur  qu'eu  épaisseur.  Pour  les  mi-rubans ,  on  se  sert 
ordinairement  de  fer  méplat  ou  d'une  épaisseur  égale  à  peu  près  à  la  moitié 
de  sa  largeur.  Les  rubans  se  fabriquent  avec  des  bidons  carrés ,  mais  on  y 
emploie  aussi  des  fers  méplats  pour  accélérer  l'opération.  Ces  bidons  ont 
toujours  même  largeur  que  les  rubans  ou  mi-rubans  à  produire. 

On  chauffe  les  bidons  dans  un  four  à  réchauffer  ordinaire,  el  Ton  n'en 
met  que  depuis  le  pont  de  chauffe  jusque  vers  le  milieu  de  la  longueur  de  la 
sole,  afin  qu'ils  soient  moins  en  prise  à  l'oxidation. 

Le  chauffage  doit  être  dirigé  comme  on  l'a  indiqué  page  1 14- 

Dès  qu'ils  sont  chauffés  au  blanc,  on  les  enlève  un  à  un,  en  commençant 
par  ceux  qui  sont  près  du  pont,  refermant  la  porte  chaque  fois,  et  on  les 
lance  sur  les  plaques  coursières,  qui  les  conduisent  aux  laminoirs  prépara- 
teurs. Là ,  ils  sont  passé»  dans  trois  ou  quatre  cannelures  au  plus,  et  avec 
la  plus  grande  célérité. 

Au  sortir  de  la  dernière  cannelure ,  l  aide-lamineur  saisit  le  bout  de  la 
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bande  et  le  porte  de  suite  au  lamineur  de  cercles  ou  de  rubans  ;  celui-ci 
l'engage  dans  ses  cylindres  sans  perdre  de  temps,  et,  avec  sa  tenaille, 
maintient  la  bande  contre  la  tige  qui  lui  sert  de  guide,  afin  qu'elle  ne 
prenne  pas  une  autre  direction  et  sorte  bien  droite.  L'aide  de  ce  lamineur 
la  reçoit  entre  les  pinces  de  sa  tenaille,  et  se  recule  en  tendant  sur  la  bande 
et  dans  la  direction  de  sa  sortie ,  afin  qu'elle  ne  prenne  pas  d'inflexion 
latérale. 

Les  bandes  faites  sont  portées  en  arrière  sur  le  sol  et  s'y  refroidissent. 

Il  faut  avoir  soin,  après  chaque  passage,  de  rafraîchir  les  couteaux  avec 
de  l'eau,  afiu  qu'ils  se  détrempent  moins  vite.  On  change  de  temps  en  temps 
la  position  de  la  tige  directrice,  pour  faire  travailler  également  toutes  les 
parties  des  tables  et  des  couteaux. 

Déchets  et  consommations.  Dans  une  opération  bien  dirigée,  et  lorsque 
le  chauifage  est  fait  avec  les  soins  convenables ,  les  déchets  par  oxidation 
ne  doivent  pas  s'élever  à  plus  de  8  pour  cent  en  moyenne.  Dans  quelques 
usines,  on  n'atteint  même  pas  cette  proportion ,  tandis  que,  dans  d'autres, 
les  déchets  moyens  s'élèvent  jusqu'à  10  ou  la  pour  cent.  Cet  excédant 
considérable  provient  presque  toujours  de  ce  que  l'on  charge  trop  de  fer  à 
la  fois,  ou  de  ce  qu'il  est  chaufté  trop  long-temps  et  sans  soins  dans  la  con- 
duite du  feu. 

La  consommation  de  houille  n'excède  pas  ordinairement  45  à  5o  kil. 
par  ioo  kil.  de  fer  fini,  et,  avec  d'habiles  chauffeurs,  elle  n'est  souvent 
que  de  35  à  4<>  ltil « 

Bottelage.  Lorsque  les  bandes  sont  refroidies ,  on  les  plie  à  la  longueur 
de  a  ou  3  mètres,  puis  on  les  rassemble  en  bottes  de  a5  kil. ,  y  compris 
le  poids  des  liens,  qui  se  font  avec  le  même  fer  que  celui  de  chaque  paquet. 
Ces  liens  sont  coupés  à  la  cisaille  et  pris  dans  les  bandes  défectueuses. 


SECTION  X. 

DES  FENDERIES. 

On  a  vu  précédemment  (Sect.  II ,  p.  5y,  et  Sect.  III,  p.  83)  que  les  petits 
fers  carrés,  de  4  lignes  et  au-dessous,  peuvent  être  préparés  soit  au  marti- 
net, soit  avec  un  laminoir  à  tringles  ;  mais  ce  ne  sont  pas  les  seuls  moyen» 
d'obtenir  ces  petits  échantillons,  et  lorsqu'on  n'a  pas  besoin  d'une  entière 
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perfection  dans  les  formes  ou  dans  la  qualité  du  fer,  on  les  fabrique  avec  bien 
plus  d'économie  de  temps,  de  main  d'œuvre  et  de  combustible ,  au  moyen 
de  machines  que  l'on  nomme  fenderies  ou  découpoirs.  L'usine  ou  la  partie 
d'usine  dans  laquelle  ces  machines  sont  employées  prend  aussi  le  nom  de 
Jènderie. 

Le  travail  consiste  à  chauffer  le  fer  que  l'on  veut  convertir  en  tringles  ou 
verges;  à  le  réduire  à  une  épaisseur  égale  à  celle  des  verges  que  l'on  veut 
obtenir,  en  le  faisant  passer  une  ou  plusieurs  fois  entre  des  cylindres  que 
l'on  nomme  espatards  ;  et  à  le  fendre  ensuite  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur. 

DES  FOURS. 

On  ne  se  sert  plus  aujourd'hui,  pour  chauffer  le  fer  destiné  à  la  fente,  que 
de  fours  dormans  ou  de  fours  à  réverbère.  Les  premiers  sont  toujours  ali- 
mentés à  la  houille;  les  seconds  peuvent  l'être  à  la  houille  ou  au  bois,  et 
même  avec  de  menus  branchages  mis  en  fagots,  ou  avec  de  la  tourbe. 

Fours  dormans.  Les  fours  dormans,  employés  principalement  en  Bel- 
gique et  dans  les  provinces  rhénanes ,  ont  été  décrits  en  parlant  de  la  fabri- 
cation de  la  tôle ,  et  sont  représentés  par  les  fig.  5  à  8,  Pl.  3a.  Le  fer  y  est 
placé  sur  la  houille  même,  et  il  en  résulte  généralement  une  économie  sur 
le  combustible  et  sur  les  déchets,  comparativement  aux  fours  à  réverbère. 
Toutefois ,  ces  derniers ,  convenablement  disposés ,  produisent  des  résul- 
tats aussi  avantageux  que  les  fours  dormans. 

Fours  à  réverbère.  Les  fours  à  réverbère  sont  à  sole  plane  rectangulaire, 
dont  les  dimensious  varient  de  a™  à  4"  en  longueur,  selon  la  longueur  des 
barres  à  chauffer,  et  de  o"8o  à  i™io  en  largeur.  On  doit  les  construire  de 
manière  qu'ils  n'aient  qu'un  faible  tirage,  et  qu'il  ne  s'y  introduise  que  la 
quantité  d'air  suffisante  pour  alimenter  la  combustion.  A  cet  effet,  il  faut 
foire  l'échappement  de  la  flamme  et  de  la  fumée  très  petit  par  rapport  à 
la  surface  de  la  grille.  Par  cette  disposition  ,  on  concentre  la  chaleur  et  on 
l'utilise  mieux.  Pour  pouvoir  la  graduer  selon  les  besoins  du  travail ,  on 
place  un  registre  à  coulisse  dans  la  cheminée ,  au-dessus  de  l'orifice  par  la- 
quelle les  produits  de  la  combustion  y  pénètrent;  ou  bien  on  adapte  à  la 
partie  supérieure  de  cette  cheminée  un  registre  à  bascule,  ce  qui  est  beau* 
coup  plus  commode  pour  les  ouvriers. 

La  voûte  doit  toujours  être  assez  élevée,  afin  que  le  four  puisse  rece- 
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voir  une  chaigc  suffisante.  On  lui  donne,  au  moins,  o^fo  de  hauteur  sous 

clé,  et  au  plus  im. 

Les  barres  devant  être  planées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  fourneau, 
la  porte  de  travail  doit  être  située  à  l'extrémité  de  la  sole  et  vis-à-vis  de 
la  chauffe.  Outre  que  la  voûte  s'abaisse  toujours  du  côte  de  la  porte,  on 
donne  encore  à  cette  dernière  une  moindre  hauteur,  afin  qne  la  flamme 
gêne  moins  les  ouvriers  lorsqu'on  la  lève ,  et  pour  que  l'air  entre  dans  le 
four  en  moindre  quantité.  Une  hauteur  de  45  à  5o  centimètres  est  suffi- 
sante pour  la  commodité  du  service ,  et  la  largeur  peut  varier  de  60 
à  80  centimètres,  selon  la  largeur  de  la  sole.  I^a  porte  est  équilibrée  par 
un  contre-poids  pour  pouvoir  s'élever  et  s'abaisser  avec  facilité. 

La  cheminée  se  place  à  côté  du  four;  ou  si  l'on  a  deux  fours,  on  la 
construit  dans  l'intervalle  qui  les  sépare.  Les  issues  qui  y  conduisent  doi- 
vent être  très  près  de  la  porte  de  travail  et  sur  la  sole  même,  afin  que 
le  four  soit  bien  chauffe  dans  toute  sa  longueur,  et  que  le  fer  soit ,  en 
quelque  sorte  ,  enveloppé  par  la  flamme.  Ces  issues  sont  ordinairement 
disposées  comme  dans  les  fours  à  tôle,  ainsi  que  l'indiquent  les  lettres  a 
et  a,  Pl.  26 ,  Jig.  6  à  8,  c'est-à-dire  qu'il  y  en  a  une  de  chaque  côté  de 
la  porte,  et  qu'elles  se  réunissent  à  la  cheminée  par  des  canaux  séparés; 
mais  on  peut  se  servir  de  la  disposition  plus  avantageuse  représentée  par 
les  Jig.  1  à  4,  PI-  5o.  Dans  celte  dernière,  il  y  a  également  deux  issues, 
l'une  a  a  pratiquée  dans  la  sole  même ,  et  l'autre  b  ménagée  dans  la 
voûte.  L'issue  a  communique  avec  la  cheminée  par  un  carneau  inférieur  D, 
Jig.  3  et  4  »  et  l'issue  b  par  un  conduit  F  H  construit  en  dessus  du  four. 
Ce  conduit  est  muni  d'un  registre  à  coulisse  dont  la  chaîne  de  manœuvre 
vient  se  rattacher  à  celle  du  contre-poids  de  la  porte ,  et  il  est  toujours 
fermé  et  ouvert  en  même  temps  que  cette  dernière.  Le  four  étant  chargé 
et  la  porte  fermée,  la  flamme  n'a  d'autre  issue  que  le  passage  a  a,  et  elle 
est  ainsi  obligée  d'envelopper  totalement  le  fer;  lorsque,  au  contraire,  on 
ouvre  la  porte  de  travail ,  le  passage  F  H  devient  libre  et  la  flamme  s'y 
dirige  aussitôt.  On  obtient  ainsi  un  très  bon  chauffage  avec  peu  de  com- 
bustible, et  la  flamme  ne  peut  incommoder  les  ouvriers.  Cette  disposition 
peut  être  employée  soit  que  l'on  chauffe  au  bois  ou  à  la  houille.  (  Pour 
les  détails  de  construction  de  ce  four,  voyer,  la  Description.) 

On  construisait  autrefois,  et  l'on  voit  encore  dans  quelques  usines,  des 
fours  à  réverbère  alimentés  au  bois,  appelés  taquenes ,  et  qui  étaient  m«- 
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nis  de  deux  chauffes ,  mais  ce  système  dispendieux  pour  le  combustible  est 
généralement  abandonné. 

La  sole  des  fours  à  réverbère  est  garnie  de  chenets  en  fonte  on  en  briques, 
de  8  centimètres  de  hauteur,  sur  lesquels  on  pose  les  barres  de  fer  ;  elle  est 
séparée  de  la  chauffe  par  un  petit  pont  ou  autel  de  i5  à  20  centimètres  de 
hauteur  au  plus.  Une  plus  grande  élévation  empêcherait  la  flamme  de 
passer  entre  les  chenets,  et  les  barres  inférieures  ne  seraient  pas  suffisam- 
ment chauffées. 

Position  et  dimensions  de  la  grille.  Lorsque  les  fours  à  réverbère  doi- 
vent être  alimentés  à  la  houille,  on  règle  la  hauteur  de  la  grille  par  rapport 
à  la  sole  comme  on  le  lait  dans  les  fours  à  réchauffer,  et  d'après  les  mêmes 
considérations.  (Voy.  Section  111,  p.  69  à  72.)  Si  l'on  doit  y  brûler  du 
bois  ou  des  fagots ,  il  faut  la  placer  à  environ  80  centimètres  nu-dessous 
du  pont  de  chauffe,  alin  que  l'air  se  brûle  plus  complètement  avant  d'entrer 
dans  le  four. 

Une  surface  de  grille  comprise  entre  le  tiers  et  le  quart  de  celle  de  la 
sole  est  toujours  suffisante  en  brûlant  de  la  houille.  Elle  pourrait  être 
beaucoup  moindre  eu  employant  du  bois,  s'il  était  recoupé  en  petits  mor- 
ceaux ;  mais,  comme  on  l'emploie  ordinairement  en  petits  fagots,  que  l'on 
nomme  Itourrées  ou  Jagotins  ,  on  est  obligé  de  lui  donner  à  peu  près  les 
mêmes  dimensions  que  si  l'on  devait  brûler  de  b  houille.  Eu  faisant  usage 
de  tourbe,  il  convient  de  donner  à  la  grille  environ  les  ^  de  la  surface  de 
la  sole. 

Section  de  carneaux  et  dimensions  de  cheminée.  La  section  des  carneaux 
ou  issues  de  la  flamme  se  règle  selon  qu'on  veut  se  passer  de  registre  ou  en 
faire  usage. 

Dans  le  premier  cas ,  la  section  du  carneau,  ou  la  somme  des  sections,  s'il 
yen  a  plusieurs,  ne  doit  pas  excéder  de  la  surface  fie  la  grille,  ainsi 
que  cela  se  pratique  pour  les  fours  de  tôlerie  dans  les  mêmes  circonstances. 
Si  toutefois  les  carneaux  sont  longs,  on  peut  régler  leur  section  à  -J.  Celte 
disposition  a  l'incouvéïiieut  de  n'offrir  aucun  moyen  pour  activer  le  tirage 
au  besoin  ,  et  il  est  préférable  de  donner  aux  carneaux  une  section  comprise 
entre  |  et  J  de  celle  de  la  grille,  sauf  à  se  servir  d'un  registre  que  l'on  ferme 
en  partie  dans  la  marche  ordinaire. 

En  faisant  usage  du  système  de  four  représenté  par  la  Pl.  3o,  il  faut  don- 
ner à  l'issue  pratiquée  dans  la  voûte  une  section  un  peu  plus  grande  que 
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celle  de  l'issue  de  la  sole ,  afin  que  la  flamme  y  soit  fortement  attirée  dès 
qu'on  lève  la  porte. 

La  section  de  cheminée  peut  être  réglée  au  quart  ou  au  cinquième  de 
celle  de  la  grille.  Si  la  même  cheminée  sert  à  deux  fours ,  il  faut  la  partager 
par  une  languette  qui  peut  ne  pas  régner  dans  toute  la  hauteur,  mais  qui 
doit  toujours  excéder  d'au  moins  a  mètres  le  point  où  la  fumée  pénètre 
dans  le  tuyau. 

Il  n'est  jamais  nécessaire  de  donner  à  la  cheminée  une  élévation  de  plus 
de  g  à  10  mètres. 

Position  des  jours.  Quels  que  soient  les  fours  employés,  ils  doivent 
être  placés  à  environ  5  mètres  des  équipages  ou  machines  de  fenderic, 
et  leur  porte  de  travail  doit  être  tournée  du  côté  de  ces  machines ,  afin 
que  le  transport  du  fer,  au  sortir  des  fours,  n'éprouve  ni  lenteur  ni 
difficulté. 

Nombre  et  capacité  des  fours.  II  est  avantageux  d'avoir  deux  fours 
pour  un  même  équipage  de  fonderie ,  parce  que  chacun  recevant  alors  une 
moindre  quantité  de  fer,  le  chauffage  est  plus  rapide;  et,  outre  que  le 
travail  s'en  trouve  accéléré ,  il  y  a  aussi  de  moindres  déchets. 

On  construisait  autrefois  des  fours  pouvant  contenir  jusqu'à  3,ooo  kil. 
de  fer,  et  alors  on  n'en  employait  qu'un.  On  préfère  aujourd'hui  régler 
leur  capacité  pour  1,000  à  i,5oo  kil.,  et  se  servir  de  deux  fours,  qui  sont 
tous  deux  en  feu  et  servent  alternativement. 

DES  MACHINES. 

Espa tards.  Les  espatards  sont  des  cylindres  unis  qui  servent  à  prépa- 
rer le  fer  au  sortir  des  fours ,  c'est-à-dire  à  le  laminer  pour  le  réduire  à 
l'épaisseur  voulue.  Ils  sont  montés  comme  les  laminoirs  à  tôle  ou  à 
rubans,  sauf  qu'ils  n'ont  ni  chevalets,  ni  boîte  d'entrée. 

On  leur  donne  ordinairement  35  à  40  centimètres  de  diamètre,  et  autant 
de  table. 

Dans  les  forges  à  l'anglaise,  ils  sont  souvent  remplacés  par  les  laminoirs 
cannelés  à  fer  plat. 

L'espatard  ou  les  laminoirs  qui  en  tiennent  lieu  sont  placés  devant  la 
fenderie,  dans  la  même  ligue  ou  à  peu  près,  et  à  une  distance  de  5  à  4"  au 
plus,  afin  que  les  barres,  après  avoir  été  aplaties,  puissent  être  présentées 
immédiatement  aux  découpoirs. 
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La  vitesse  de  rotation  des  espatards  est  ordinairement  la  même  que 
celle  des  découpoirs,  afin  qu'il  y  ait  concordance  dans  le  temps  de  leur 
travail. 

Fenderies  ou  découpoirs.  Ces  machines  se  composent  de  deux  systèmes 
de  (aillons  ou  couteaux  circulaires,  fai  ts  en  acier  ou  en  fer  aciéré,  comme 
l'indiquent  les  lettres  t,  t,fig.  3  et  4,  Pl.  3i.  Chaque  système  est  monté 
sur  un  arbre  en  fer  qui  traverse  les  taillans. 

Entre  ces  pièces  sont  placés  des  disques  e,  e  de  même  épaisseur,  mais 
d'un  plus  petit  diamètre,  qui  les  maintiennent  à  une  distance  égale  à  la 
largeur  des  verges  que  l'on  veut  fabriquer.  Ces  disques  sont  désignés  sous 
le  nom  de  fausses -rondelles,  de  rondelles,  ou  entre-deux ,  et  forment, 
par  leur  ensemble  avec  les  taillans,  ce  que  l'on  nomme  une  trousse. 
Chaque  trousse  est  appuyée  contre  une  rondelle  d'épaulement  R,  faisant 
corps  avec  son  arbre  ;  elle  est  recouverte  du  côté  oppose  par  une  rondelle 
mobile  ou  garde  R',  et  le  tout  est  assemblé  par  quatre  boulons,  qui  mi- 
dent  ce  système  invariable. 

Les  trousses  sont  disposées  l'une  au-dessus  de  l'autre  ,  de  manière  que 
les  taillans  de  l'une  correspondent  aux  entre- deux  de  l'autre,  et  remplis- 
sant parfaitement  les  intervalles  formés  par  ces  pièces.  Les  taillans  doi- 
vent se  pénétrer  ou  se  croiser  de  1  centimètre  à  1  {  centimètre  au  plus;  en 
les  engageant  davantage,  on  augmente  l'angle  qu'ils  forment  à  leur  jonc- 
tion ,  et  le  fer  est  saisi  moins  facilement. 

Ou  voit  aisément ,  par  les  jig.  5  et  5,  que  le  fer,  en  passant  entre  les 
trousses,  est  coupé  en  autant  de  parties  qu'il  y  a  d'entre-deux. 

Pour  empêcher  les  verges  de  s'enrouler  autour  des  découpoirs,  on  place 
entre  les  taillans  des  lames  droites  f,  f,  jig.  5,  6  et  16  ;  ces  lames,  que  l'on 
nomme  vergettes  ou  fourchettes,  ont,  en  outre,  pour  but  de  faire  sortir 
les  verges  en  ligne  droite  et  de  les  rassembler  en  faisceau.  Les  vergettes 
sont  portées  par  des  pièces  S  S ,  S' S',  que  l'on  nomme  seignes  ou  porte- 
vergettes. 

Les  diverses  parties  de  la  machine  sont  assemblées  solidement  dans  des 
«âges  à  colonnes  en  fer;  quatre écrous  de  pression,  s'adapta nt  à  l'extrémité 
des  colonnes,  maintiennent  et  consolident  ce  système,  dont  tous  les  détails 
sont  indiqués  par  la  description  de  la  Pl.  3i . 

Afin  que  le  fer  soit  exactement  dirigé  sur  les  taillans  et  soit  fendu  avec  le 
moins  de  perte  possible,  on  place,  du  côté  de  l'entrée,  des  guides  g,  g, Jig.  3 
à  6,  14  cl  i5,  qui  ont  entre  eux  un  écartement  plus  grand  de  4  à  5  millt- 
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mètres  seulement  que  l'épaisseur  des  trousses.  Ces  guides  sont  adaptés  aux 
tirants  J,J,  qui  séparent  et  maintiennent  les  porte- vergettes.  Cette  dis- 
position peut  d'ailleurs  varier  selon  le  système  de  construction  de  la  ma- 
chine. 

On  nomme  équipage  l'ensemble  des  pièces  qui  composent  une  fenderic 
ou  un  espatard. 

Les  taillans  sont  le  plus  ordinairement  en  fer,  aciérés  à  la  circonférenct: 
ou  trempes  en  paquet;  ils  doivent  être  bien  plans,  d'égale  épaisseur,  et, 
autant  que  possible ,  tournés  sur  leur  pourtour,  pour  être  égaux  de  dia- 
mètre et  avoir  des  arêtes  plus  vives.  On  les  chaude  au  rouge-cerise  poul- 
ies tremper,  et  ou  les  recuit  jusqu'au  bleu  léger. 

Les  vergettes  peuvent  être  simplement  en  fer  fort;  mais  il  est  préférable 
d  aciérer  les  côtés,  qui  reçoivent  le  frottement  des  verges. 

Les  trousses  ne  sont  pas  toujours  serrées  entièrement  par  des  boulons, 
ou  même  quelquefois  on  supprime  ces  boulons ,  pour  laisser  un  certain 
jeu  au  taillans.  Cette  disposition  se  rencontre  fréquemment  dans  les  an- 
ciennes fenderies ,  et  notamment  dans  celles  de  la  Bretagne  et  de  la  Nor- 
mandie. Dans  ce  cas,  les  tirans,  maintenus  par  des  vis  ou  des  coins  de 
pression  ,  serrent  légèrement  le  haut  de  la  trousse  inférieure  pour  rappro- 
cher convenablement  les  taillans  au  point  de  passage  du  fer,  après  quoi  ces 
derniers  prennent  plus  d'écartement  et  laissent  dégager  le  fer  avec  plus  de 
facilité.  C'est  ce  que  l'on  nomme  travail  à  taillons  battons  ou  libres.  Il  a 
l'inconvénient  de  donner  plus  de  bavures,  et  moins  de  régularité  aux 
verges,  et,  par  ces  motifs,  n'est  plus  pratiqué,  pour  ainsi  dire,  que  par 
suite  de  l'habitude  routinière  des  ouvriers. 

Dimensions  et  nombre  des  taillons.  Le  diamètre  des  taillans  inférieurs 
et  supérieurs  est  le  même  ;  il  peut  varier  de  27  à  40  centimètres  ;  mais  il 
ne  change  jamais  dans  la  même  machine.  Il  est  avantageux  d'employer  de 
grandes  dimensions,  parce  que  le  travail  marche  avec  plus  de  célérité  ;  seu- 
lement les  taillans  sont  plus  difficiles  à  confectionner  et  exigent  plus  de 
force  motrice. 

Les  entre-deux  ont  un  diamètre  moindre  de  12  à  i5  centimètres  que 
celui  des  taillans. 

L'épaisseur  des  taillans  et  entre-deux  d'une  paire  de  trousses  est  la 
même ,  et  égale  à.  la  largeur  du  fer  fendu  que  Ton  veut  obtenir. 

Le  nombre  de  taillans  d'un  équipage  est  toujours  impair,  et  il  doit  en 
être  ainsi  pour  que  les  verges  extérieures  soieut  coupées  aux  mêmes  dimett- 
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sions  que  les  autres.  C'est  ce  <juc  l'on  comprendra  facilement  à  la  seule 
inspection  de  la  fig.  3,  Pl.  3 1.  On  les  dispose  en  nombre  pair,  tantôt  sur 
l'arbre  supérieur,  tantôt  sur  l'arbre  inférieur. 

Le  nombre  de  taillans  dont  se  composent  les  trousses  dépend  des  dimen- 
sions des  verges  à  fabriquer  ;  il  est  d'autant  plus  grand  que  ces  fers  doi- 
veut  avoir  moins  de  largeur. 

Voici  les  nombres  de  taillans  et  entre-deux  employés  pour  les  verges  «le 
différentes  dimensions  : 

Urgnr  dri  vergm.  Noalm  de  uitUai.     Hamlm  d'tntre-dmx.    Nombr»  dt  vn»r.. 

Il 


2  lignes  et-  Itto      (supérieure  6  5  

3  et  4  lignes  j      ui5€  (inférieure  7  6  

5  ou  6  ligna   Troas»e  j  Prieure* 6 5 

6  -  '   *— {3!£;::  :  :  ::  :i ::  :  :  :  :  :  ::  : :  :  :î:  :  :  :  :  : 

(inférieure  4  o  

I 2  lignes   Trousse  j 


supérieure  2..  1. 

inférieure  3  2. 


7 
3 


Pïtesse  des  taillans.  Dans  les  usines  où  l'on  travaille  à  taillans  battans, 
le  nombre  de  tours  des  découpoirs  varie  de  35  à  5o  par  minute ,  selon 
l'épaisseur  et  la  qualité  du  fer  à  fendre,  la  plus  grande  vitesse  correspon- 
dant à  l'échantillon  le  plus  mince.  Dans  celles  où  l'on  travaille  à  trousses 
serrées,  la  vitesse  des  taillans  est  plus  grande,  et  ne  varie  guère  que  de  5o 
à  70  par  minute.  Cette  dernière  vitesse  est  un  peu  trop  forte ,  et  il  en 
résulte  souvent  des  engorgemens  de  fer;  il  est  préférable  de  ne  pas  excéder 
soixante-cinq  à  soixante-six  tours  pour  les  plus  petits  échantillons. 

Communication  de  mouvement.  Le  mouvement  est  donné  aux  taillans 
en  sens  inverse,  au  moyen  de  deux  pignons  disposés  comme  pour  les  lami- 
noirs, et  reliés,  avec  les  trèfles  T,  T  des  arbres,  par  des  allonges  et  des 
manchons. 

TRAVAIL  DE  PENDERIE  OC  FABRICATION  DES  VERGES. 

Choir  et  dimensions  du  fer.  À  l'exception  du  fer  rouverin  ou  bri- 
sant à  chaud ,  toutes  les  qualités  de  fer  sont  propres  à  la  fente.  On  les  choisit 
sejon  que  l'on  veut  fabriquer  des  verges  douces,  métis  ou  cassantes.  Pour 
la  verge  douce,  on  se  sert  des  fers  les  plus  doux ,  les  plus  liants,  et  qui  peu- 
vent se  plier  plusieurs  fois  en  sens  contraire  sans  9e  rompre  ;  pour  la  verge 
métis ,  on  emploie  les  fers  de  moyenne  qualité  ;  et  enfin  pour  la  verge  cas- 
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santé,  on  fait  usage  de  fers  durs,  et  de  fers  cassants  à  froid  désignés  dan»  • 
beaucoup  d'usines  sous  le  nom  de  fers  chemins. 

Les  fers  sont  préparés,  soit  au  marteau,  soit  au  laminoir,  en  bandes  de 
largeur  convenable  et  de  8  à  9  lignes  d'épaisseur.  Leur  largeur  se  règle 
d'après  la  largeur  et  le  nombre  de  verges  que  peuvent  donner  les  diverses 
compositions  de  trousses.  Ainsi,  pour  3  lignes,  les  taillans  donnant  1 1  verges, 
le  fer  devra  avoir  53  lignes;  pour  6  lignes,  les  taillans  donnant  7  verges,  la 
largeur  du  fer  devra  être  de  fyi  lignes,  et  ainsi  de  suite. 

On  recoupe  les  bandes  en  bidons  de  o^So  à  a™  de  longueur,  selon  la 
longueur  et  l'épaisseur  des  verges  à  produire. 

Chargement  et  chauffage  des  jours.  Les  fours  à  réverbère  doivent 
être  chauffes  au  blanc  avant  d'y  introduire  le  fer.  Le  temps  nécessaire 
pour  cette  préparation  varie  de  deux  à  quatre  heures,  selon  la  nature  du 
combustible,  la  capacité  et  le  tirage  des  fours.  Quand  on  se  sert  de  fours 
dormans ,  on  ne  place  le  fer  dans  le  foyer  qu'après  que  la  houille  est 
embrasée. 

Selon  la  grandeur  des  appareils  à  réverbère,  on  charge  à  la  fois  de  600 
à  i,5oo  lui .  de  fer  en  bidons.  On  dispose  les  premières  bandes  sur  les  che- 
nets de  la  sole ,  et  on  empile  les  autres  les  unes  sur  les  autres,  de  manière 
que  la  flamme  puisse  circuler  librement  entre  elles,  et  qu'elles  soient 
chauffées  également  dans  toutes  leurs  parties. 

Dans  les  fours  dormans,  on  ne  charge  à  la  fois  que  la  quantité  de  barres 
qu'on  peut  chauffer  sans  ajouter  de  nouveau  combustible.  La  grille  doit 
être  bien  couverte  de  houille  dans  toute  son  étendue,  pour  qu'il  n'échappe 
que  le  moins  d'air  possible  à  la  combustion ,  et  que  le  fer  soit  moins 
oxidé. 

Dès  que  la  charge  est  faite  dans  les  fours  à  réverbère,  on  abaisse  la  porte 
de  travail,  on  charge  la  grille  de  houille  ou  de  bois,  et  l'on  ferme  avec 
soin  la  porte  ou  le  t  isard  de  la  chauffe.  Le  chauffeur  ouvre  alors  le  registre 
de  la  cheminée ,  afin  d'élever  la  température  le  plus  rapidement  possible. 
Aussitôt  qu'il  s'aperçoit  que  le  feu  baisse,  il  introduit  de  nouveau  com- 
bustible sur  la  grille  avec  la  plus  grande  célérité,  afin  d'éviter  qu'il  s'in- 
t'roduise  trop  d'air  dans  le  four  par-dessus  la  chauffe. 

Lorsque  le  fer  est  parvenu  à  la  chaleur  blanche  ou  presque  au  blanc 
soudant,  il  est  prêt  si  être  travaillé  ;  et  alors  on  ferme  le  registre  ainsi  que 
le  cendrier,  de  manière  à  conserver  la  chaleur,  et  à  ne  laisser  qu'uue  faible 
issne  aux  produits  de  la  combustion. 
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On  emploie  ordinairement  une  heure  et  demie  à  deux  heures  pour 
chauffer,  au  point  nécessaire,  une  charge  de  1,000  à  i,5oo  hil. 

Espatage  et  fendage.  Dès  que  le  fer  est  parvenu  à  la  température  né- 
cessaire, le  chauffeur  tire  les  barres  une  à  une,  et  en  refermant  chaque 
fois  la  porte;  le  lamineur  d'espatard  les  reçoit,  les  pusse  entre  les  cylin- 
dres une  ou  plusieurs  fois,  selon  l'épaisseur  du  fer  et  la  force  du  moteur; 
le  fendeur  les  saisit  après  le  dernier  passage ,  et  les  introduit  entre  les  tail- 
lms.  L'aide-fcndeur  reçoit  les  verges  sur  un  crochet,  ou  les  prend  avec 
une  tenaille  disposée  de  manière  à  les  rassembler,  et  les  porte  en  arrière 
sur  le  sol,  où  elles  se  refroidissent. 

Le  travail  se  succède  sans  interruption  et  avec  le  plus  de  promptitude 
possible ,  jusqu'à  ce  que  le  four  soit  vidé.  Toutes  les  barres  étant  étirées  et 
fendues,  on  recharge  immédiatement  le  four,  et  l'opération  recommence 
de  la  même  manière. 

Lorsqu'on  se  sert  de  deux  fours ,  on  les  charge  à  intervalle  tel ,  que  le 
fer  du  second  soit  prêt  lorsque  la  charge  du  premier  est  employée. 

Le  fendeur  doit  avoir  soin  de  diriger  un  filet  d'eau  sur  ses  taillans  pour 
les  rafraîchir  et  les  empêcher  de  se  détremper. 

Il  faut  vingt-cinq  à  trente  minutes  pour  fendre  i,5oo  kil.  de  fer,  ou 
environ  une  heure  pour  tailler  les  charges  de  deux  fours.  Les  fendeur»  ont 
donc  de  demi-heure  à  une  heure  de  repos,  et,  pendant  ce  temps,  ils  s'oc- 
cupent à  examiner  et  à  trier  les  verges. 

Hottelage.  Le  triage  terminé ,  les  verges  sont  réunies  en  bottes  de  a5 
ou  5o  kil. ,  y  compris  les  liens.  On  place  au  milieu  des  bottes  les  bouts  de 
verges  cassées,  et  on  les  serre  par  trois  liens  de  même  fer,  que  l'on  fait 
rougir  pour  qu'ils  s'appliquent  parfaitement. 

Rebattage.  Les  verges  ayant  toujours  des  bavures  plus  ou  moins  fortes, 
on  les  rebat  quelquefois  au  martinet  pour  faire  disparaître  ces  aspérités.  Ce 
travail,  qui  exige  un  léger  réchauffage,  ne  se  fait  que  dans  quelques  cas 
particuliers ,  comme  lorsqu'on  veut  donner  plus  de  nerf  au  fer  qui  est 
susceptible  d'en  prendre  par  le  martelage ,  et  qui  est  destiné  soit  aux  tra- 
vaux de  tréGlerie,  soit  à  certains  genres  de  clouterie  ,  soit  enfin  à  d'autres 
usages  qui  exigent  des  qualités  analogues.  Les  verges  destinées  à  la  clou- 
terie ordinaire  ne  sont  pas,  en  général ,  soumises  à  cette  opération,  parce 
que,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  les  clous  ont  besoin  de  plue  de 
raideur  que  de  flexibilité. 

Consommations  et  déchets.  On  manque  de  dounées  certaines  sur  la  con- 
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.sommation  du  combustible  dans  le  travail  de  fenderie,  surtout  en  ce  qui 
concerne  le  bois ,  à  cause  des  divers  modes  d'évaluation  dont  on  se  sert,  et 
dans  lesquels  on  ne  fait  pas  entrer  le  poids. 

Voici  cependant  des  données  positives  qui  se  rapportent  aux  fours  re- 
présentés Pl.  3o,  et  qui  ont  été  recueillies  aux  forges  d'Aron  (Mayenne), 
où  ces  appareils  sont  employés. 

Le  chauffage  se  fait  avec  des  bourrées  ou  petits  fagots  de  branchages  im- 
propres à  la  carbonisation.  Le  poids  moyen  de  chaque  bourrée  est  de  4  kil., 
et  l'ou  en  brûle  quarante-quatre  à  quarante-six ,  dans  l'espace  de  deux 
heures,  pour  chauffer  et  fendre  1,200  kil.  de  fer;  c'est  donc  18*4  hil.  de 
bois  pour  cette  quantité  de  fer,  ou  environ  1 5  pour  cent  du  fer  introduit 
dans  le  four.  Avec  l'ancien  four,  ou  brûlait  au  moins  un  tiers  de  bois  en  sus 
Le  chauflàge  préparatoire  du  four  exige  de  trois  et  demie  à  quatre  heures, 
pendant  lesquelles  on  consomme  soixante-cinq  à  soixante-dix  bourrées. 

Dans  les  fours  à  réverbère  alimentés  à  la  houille,  la  consommation 
parait  s'élever  à  20  ou  a5  pour  cent  ;  mais  il  est  probable  qu'elle  serait 
bien  moindre  dans  un  appareil  convenablement  établi. 

Les  déchets  en  réverbère  varient  de  3  à  4  pour  cent  ;  et  dans  les  fours 
dormans  dont  la  grille  est  couverte  avec  soin ,  ils  excèdent  rarement  2 
à  2  f  Dans  les  fours  actuels  de  l'usine  d'Aron ,  ils  ne  dépassent  pas  5 
pour  cent;  avec  l'ancien  four,  ils  s'élevaient  souvent  jusqu'à  5,  et  leur 
moyenne  était  de  4  environ. 

Produits  d'une  fenderie.  En  travail  continu  de  jour  et  de  nuit ,  la 
fenderie  d'Aron ,  pourvue  d'un  seul  espatard ,  produit  par  semaine  qua- 
rante tonnes  de  verges  de  3  J  à  3  lignes.  Les  fenderies  qui  travaillent  en 
verges  de  4  à  G  lignes  peuvent  produire  de  soixante  à  soixante-cinq  tonnes 
dans  le  même  temps,  si  les  opérations  sont  bien  conduites. 

Nombre  d'ouvriers  nécessaires.  Pour  le  service  d'une  fenderie  à  double 
équipage,  c'est-à-dire  composée  d'un  découpoir  et  d'un  espatard,  en  la 
supposant  desservie  par  deux  fours,  il  faut  deux  chauffeurs,  un  lamineur 
d'espatard  ou  espaleur  et  sou  aide ,  un  J'endeur  et  son  aide.  Quelquefois  ou 
supprime  un  des  chauffeurs ,  et  l'on  réduit  ainsi  le  nombre  d'ouvriers  à 
cinq.  Ces  ouvriers  se  relèvent  par  tournées  de  douze  heures. 
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SECTION  XI. 

DES  ÉTATS  ET  NOTES  DE  ROULEMENT  A  TENIR  DANS  LES  FORGES. 

La  multiplicité  des  opérations  et  des  mouvemens  de  matière  qui  a  lieu , 
même  dans  la  plus  petite  forge ,  exige  que  l'on  tienne  avec  le  plus  grand 
soin  des  écritures  qui  conservent  avec  détails  la  trace  de  tout  ce  qui  se  fait . 
Évaluer  en  masse  les  résultats  d'un  travail  quelconque,  est  la  méthode  la 
plus  vicieuse,  parce  qu'on  n'a  alors  aucun  moyen  de  contrôle,  et  qu'on  ne 
peut  savoir,  par  conséquent ,  dans  quelle  partie  il  est  possible  ou  néces- 
saire d'apporter  des  améliorations. 

Les  notes  à  tenir  se  résumeut  en  états  de  roulement  et  en  journaux 
de  roulement.  II  faut,  en  outre,  des  carnets  de  fabrication,  dans  lesquels 
les  employés,  chargés  de  la  surveillance  des  divers  travaux  de  l'usine, 
inscrivent  les  opérations  de  chaque  jour.  Ces  carnets  fournissent  ainsi 
tous  les  élémens  de  la  comptabilité  industrielle.  Ils  doivent  être  tenus 
dans  le  même  ordre  que  les  état»  de  roulement,  et  avoir  une  disposition 
semblable,  afin  que  le  dépouillement  puisse  s'en  faire  avec  plus  de  facilité. 

États  de  roulement.  Dans  toute  usine ,  on  doit  avoir  un  état  journalier 
et  un  état  mensuel  pour  chaque  espèce  de  fabrication.  L'état  journalier 
n'est  que  le  relevé  des  carnets  de  fabrication  ;  il  ne  renferme  que  les 
résultats  numériques  du  travail  de  chaque  jour  sans  déduction  d'aucunes 
conséquences.  L'état  mensuel  est  le  résume  de  l'état  journalier,  et  doit 
renfermer,  en  outre ,  toutes  les  indications  qu'il  est  utile  d'avoir  sur  la 
fabrication,  tels  que  les  rapports  de  consommations,  produits  et  déchet», 
les  quantités  et  proportions  de  matières  employées,  etc. 

La  disposition  des  étals  mensuels  fixe  nécessairement  celle  des  étals 
journaliers,  et,  par  conséquent,  il  suflit  de  donner  ici  quelques  exemples 
des  premiers,  tant  pour  les  anciennes  usines  que  pour  les  forges  à  l'anglaise. 

Pour  fixer  les  idées,  on  supposera  qu'il  s'agisse  d'abord  d'une  forge  à 
l'allemande  avec  martinets  et  addition  de  laminoirs ,  afin  de  comprendra 
la  fabrication  la  plus  étendue  qui  se  fait  habituellement  dans  ces  usines  : 
savoir,  des  barres  dégrossies  au  marteau  pour  le  travail  des  martinets  et 
des  laminoirs,  des  fers  marchands  ou  de  grosse  forge,  des  fers  martinés, 
et  les  divers  produit*  des  laminoirs,  tels  que  tôle,  fers  noirs,  fers  de 
coutellerie ,  etc. ,  ainsi  que  l'indiquent  les  états  suivans. 
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A  ce  tableau.  011  doit  ajouter  une  colonne  d'observations  indiquant  brièvcmrnt  la  durée  et  la  c 
ma  111-d 'oeuvre  et  (cak  divers,  eoimne  on  l'a  indiqué  au  tableau  de  la  pape  156,  l,r  Partie  ,  wt.  IX  , 


Le  seul  examen  de  ce  tableau  fait  ressortir  immédiatement  son  ulililé , 
soit  pour  comparer  entre  eux  les  consommations,  produits  et  déchets  dos 
divers  feux,  soit  pour  juger  des  mélanges  de  matières  les  plus  avantageux 
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indens  Minnuii  soit  aux  ïeux  »oit  .iui  inaehines.  On  peut  le  compléter  en  j  joignant  les  dépense»  de 
frai»  divers,  le»  dépense»  d'entrelirn  de*  fox  et  machine*,  ou  en  les  donnant  séparément. 

sous  ces  mêmes  rapports,  soit  enfin  pour  connaître  avec  facilité,  en  en- 
semble et  en  détail,  les  quantités  de  chaque  espèce  de  produit. 
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A  la  fin  de  chaque  mois,  tous  ces  états  doivent  être  arrêtés  et  terminés 
par  une  récapitulation  présentant  les  résultats  du  roulement. 

Dans  les  forges  à  l'anglaise ,  on  doit  suivre  la  même  marche  ;  mais ,  eu 
égard  aux  masses,  ordinairement  très  considérables,  des  diverses  fabrica- 
tions, il  faut  établir  des  états  pour  chaque  industrie  et  partie  d'industrie 
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)IRS  (on  ïbabcheur  et  un  finisseur).  {Année  1837.) 
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particulière,  puis  ensuite  former  des  tableaux  récapitulatifs,  s'il  est  néces- 
saire ,  pour  représenter  l'ensemble  des  résultats  de  chacune  d'elles ,  soit  en 
matières,  soit  en  dépenses.  Les  exemples  suivans  feront  aisément  concevoir 
comment  on  doit  procéder  pour  avoir  une  comptabilité  complète,  bien 
que  l'on  ne  donne  ici  qu'une  partie  des  états  nécessaires. 


S  FINERIES. 


{Année  1837.) 


■  8o  SECTION  XI.  —  FORGES. 

Dans  la  main-d'œuvre  sont  comptés  le  cassage  de  la  fonte,  le  pesage 
et  le  port  aux  feux,  ainsi  que  le  salaire  des  afiïneurs.  Dans  les  frais  divers 
sont  compris  le  décrassage  des  feux,  Fusé  réel  en  moulages  et  l'entretien  des 
feux  en  tuyères,  outils  et  ustensiles  divers. 
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Les  pièces  sont  des  fers  provenant  de  loupes  qui  n'ont  reçu  que  quelques 
coups  de  marteau  dans  les  opérations  précédentes ,  et  que  l'on  fait  ré- 
ebautrer. 

Le  fer  puddlé  désigné  par  A  j  i  du  puddlage  de  la  fonte. 

B  /  )  du  puddlage  du  lin  métal. 

C  [  Prov,cut  \  (ju  réchauffage  des  pièces. 
D  1  F  des  riblous  et  ferrailles. 

Le  produit  en  fer  puddlé  sert  à  régler  le  compte  des  puddleurs. 
Le  produit  en  fer  martelé  et  dégi-ossi  sert  à  régler  le  compte  des  marte- 
leurs. 

Le  compte  des  lamineurs  aux  cylindres  dégrossisseurs  s'établit  en  retran- 
chant de  la  totalité  des  fers  puddlés  le  fer  martelé  et  non  dégrossi. 

Les  déchets  pour  les  fers  A,  B,  C,  D,  sont  ceux  de  chaque  espèce  de  travail 
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Assez  ordinairement  on  n'établit  pas  de  distinction  entre  les  feux  ;  mais 
cependant  cette  méthode  est  préférable ,  surtout  si  les  feux  ne  sont  pas 
montée  de  la  même  manière,  parce  qu'on  peut  tirer  un  utile  parti  de  lu 

comparaison  de  leurs  résultats. 

1837. 


{Année 


dans  les  fours  ;  le  déchet  moyen  est  celui  qui  résulte  de  la  consommation 
totale  des  matières,  y  compris  les  gouvers. 

L'état  journalier  doit  établir  les  produits  et  déchets  de  chaque  four  pour 
régler  le  compte  de  chaque  ouvrier. 

Pour  le  travail  des  laminoirs ,  il  faut  autant  d'états  qu'il  y  a  de  fabrica- 
tions distinctes.  Ainsi,  on  doit  en  établir  pour  laminoirs  marchands,  pour 
le  petit  mill ,  pour  la  feuderie,  pour  les  fabrications  de  rubans  et  cercles, 
pour  la  tôlerie ,  etc.  Les  modèles  précédeus  indiquent  suffisamment  com- 
ment ces  états  doivent  être  disposés. 

Pour  avoir  le  résultat  général  du  travail  des  laminoirs,  il  faut  ensuite 
former  un  tableau  récapitulatif  de  toutes  les  opérations  particulières ,  avec 
les  déductions  qui  sont  nécessaires  pour  en  apprécier  l'ensemble.  Dans  ce 
tableau ,  on  divise  les  consommations  et  les  produits  selon  le  classement 
que  l'on  a  adopté  pour  la  vente ,  ainsi  qu'il  suit  : 
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Les  petits  fers  sont  ceux  que  l'on  fabrique  aux  laminoirs  à  tringles  ou 
gid-roUs. 

La  consommation  de  combustible  est  uue  des  choses  les  plus  importantes 
à  surveiller,  et  il  est  indispensable  d'en  faire  la  comparaison  mois  par  mois, 
afin  de  prévenir  les  dilapidations  dont  cette  matière  est  presque  toujours 
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Nota.  A  la  fin  <Ie 


état  récapitulatif  par  espèce  <lc  combustible. 


La  série  des  états  doit  être  terminée  par  celui  des  dépenses  de  toute 
nature  relatives  à  la  fabrication ,  afin  de  pouvoir  facilement  comparer, 
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l'objet ,  soit  dans  la  fabrication ,  soit  pour  les  usages  divers.  L'état  de 
consommation  doit  indiquer  les  diverses  qualités  de  combustible  et  leur 
répartition.  Les  qualités  se  divisent  en  pérai ,  chapelé ,  grêle  et  menu, 
ou  de  toute  autre  manière,  selon  les  dénominations  adoptées  dans  les 
exploitations  qui  alimentent  l'usine. 
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chaque  mois,  la  dépense  totale  à  la  masse  des  produits.  Il  faut  y  ajouter, 
en  outre,  les  frais  généraux  et  intérêts  de  capitaux. 
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Non  seulement  ce  système  d'états  s'adapte  aisément  à  tous  les  genres  de 
fabrication ,  mais  encore  il  peut  être  employé  pour  indiquer  les  mouve- 
mens  de  matières  de  toute  espèce,  les  expéditions  ou  livraisons  de  mar- 
chandises avec  leur  répartition  et  leurs  prix  appliqués  à  chaque  partie  pre- 
nante. Une  série  de  tableaux  connexes  et  embrassant  toutes  les  opérations 
industrielles  et  commerciales  d'une  usine  forme  la  comptabilité  la  plus 
claire,  la  plus  simple  et  la  plus  facilement  comparable  dans  toutes  ses 
parties.  Pour  en  compléter  les  résultats,  il  faut,  à  la  (in  de  chaque  année, 
récapituler  en  un  dernier  tableau,  tous  les  nombres  qui  servent  à  établir  le 
décompte  final  de  l'usine ,  en  y  ajoutant  les  dépenses  de  toute  nature  cl  les 
frais  généraux.  On  résume  ainsi  en  quelques  lignes  la  situation  d'un  établis- 
sement, et  si  l'on  fait  ce  travail  important  chaque  mois  ou  chaque  trimes- 
tre, on  a  le  précieux  avantage  de  suivre  de  point  en  point  la  marche  des 
opérations ,  et  d'être  averti  des  rectifications  qu'il  peut  y  avoir  à  faire. 

Journal  de  roulement.  Le  but  du  journal  de  roulement  dans  les  forges 
est  le  même  que  celui  qui  a  été  indiqué  I"  Partie,  p.  i56.  On  doit  le  diviser 
en  autant  de  chapitres  qu'il  y  a  d'opérations  ou  d'objets  difXérens  à  embras- 
ser. Il  doit  relater  les  observations  faites  sur  l'essence  et  la  qualité  des 
combustibles;  l'influence  qu'ils  exercent  sur  la  qualité  des  produits;  les 
dispositions  et  dimensions  de  foyers  les  plus  avantageuses;  les  effets  résul- 
tant de  la  position  et  de  l'inclinaison  des  tuyères,  ainsi  que  de  la  grandeur 
d'orifice  des  buses  relativement  à  la  pressiou  du  vent;  les  quantités  d'air 
employées,  l'influence  de  sa  température  et  de  son  état  d'humidité;  les  effets 
des  matières  employées  ou  essayées  dans  les  diverses  opérations,  sur  la  qua- 
lité des  produits,  les  déchets ,  la  marche  et  la  durée  du  travail  ;  les  tentatives 
faites  pour  mieux  utiliser  le  combustible;  les  observations  relatives  aux 
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vitesses  les  plus  avantageuses  des  divers  opérateurs  ou  machines  em- 
ployés, etc. 

Un  tel  travail  a  non  seulement  l'avantage  d'initier  parfaitement  à  tous  les 
détails  des  travaux,  mais  encore  de  tenir  l'attention  constamment  éveillée 
sur  les  modifications  ou  améliorations  qu'ils  peuvent  réclamer. 


SECTION  XII. 

MODIFICATIONS  DANS  LA  DISPOSITION  ET  DANS  LE  TRAVAIL 
DES  AFFINERIES  ET  DES  CHAUFFERIES. 

Depuis  quelques  années,  beaucoup  d'essais  ont  été  faits  dans  le  but  d'ob- 
tenir une  économie  de  combustible  dans  le  travail  des  affineries  et  des 
chaufferies.  On  ne  chercha  d'abord  qu'à  faire  un  meilleur  emploi  de  la 
chaleur,  en  utilisant  celle  qui  se  perdait ,  pour  réchauffer  le  fer  destiné  à 
être  étiré  au  martinet.  Cette  première  amélioration  fut  tentée  avec  succès 
en  i8a8,  dans  les  usines  de  la  chute  du  Rhin;  elle  consistait  simplement  à 
ajouter  aux  foyers  d'affinerie  ordinaires ,  représentés  par  la  Pl.  5,  un  four 
à  réverbère  dont  la  voûte,  s'appuyant  contre  les  piliers  qui  supportent  la 
cheminée,  se  prolongeait  du  côté  opposé  à  la  tuyère  et  dans  sa  direction. 
La  sole  de  ce  four  avait  environ  a™  de  longueur,  et  une  largeur  uniforme 
de  o"65.  A  l'extrémité  du  four  opposée  au  foyer,  s'élevait  une  cheminée  de 
8  à  9-  de  hauteur,  et  une  porte  ménagée  au  bout  de  la  sole  servait  à  intro- 
duire le  fer,  et  a  le  retirer  lorsqu'il  était  parvenu  à  la  température  néces- 
II'  Partie.  a4 
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saire.  La  holle  de  l'affinerie  était  bouchée  au-dessus  des  piliers  de  support. 

On  supprima  ainsi  les  chaufferies  des  martinets,  mais  il  n'en  résulta 
aucune  économie  de  combustible  dans  raffinerie. 

Plus  tard,  on  imagina  de  construire  au-dessus  du  foyer  une  voûte  en 
dôme  percée  d'un  trou,  pour  laisser  échapper  la  flamme  dans  la  cheminée. 
Par  cette  disposition,  la  chaleur  étant  réfléchie  sur  le  creuset,  on  obtint 
nue  économie  de  combustible  qu'on  évaluait  de  {  à  A;  mais  on  fut  obligé 
de  l'abandonner  parce  que  les  ouvriers  souffraient  trop  de  la  chaleur,  et 
que  les  cendres ,  ainsi  que  les  substances  terreuses  qui  se  détachaient  du 
dôme,  retombant  dans  le  fer,  nuisaient  à  sa  qualité  et  le  rendaient  pail- 
leux. 

Enfin,  on  adopta  la  forme  de  four  à  réverbère  étendant  sa  voûte  jusque 
sur  le  creuset,  et  l'on  réunit  ainsi  l'avantage  de  l'économie  de  combustible 
dans  l'affinerie  à  celui  de  pouvoir  réchauffer  le  fer  sans  foyer  particulier. 

Tout  récemment  on  modifia  cette  construction ,  de  manière  à  pouvoir 
en  outre  chauffer  l'air,  soit  pour  l'affinerie  ou  la  chaufferie  même,  soit 
pour  un  haut-fourneau,  et  l'on  a  appliqué  la  chaleur  perdue  à  la  torréfac- 
tion du  bois. 

On  va  faire  connaître  celles  des  dispositions  qui ,  pour  l'emploi  de  l'air 
froid  ou  de  l'air  chaud,  ont  produit  les  meilleurs  résultats. 

AFFINF.RIKS  A  RKVERBF.RE. 

Selon  qu'on  veut  affiner  la  fonte  avec  ou  sans  chaulfage  préalable  de  ce 
métal,  on  adopte  l'un  des  systèmes  de  construction  suivans,  qui  permettent 
clans  tous  les  cas  de  réchauffer  le  fer  pour  l'étirage. 

Si  la  fonte  est  employée  froide,  on  peut  adopter  la  disposition  en  usage 
à  l'usine  d'Audincourt  et  dans  plusieurs  autres  localités ,  soit  pour  uue  seule 
affinerie,  soit  en  réunissant  deux  foyers.  Les  fig.  Gag,  Pl.  53,  représentent 
la  double  disposition  d'Audincourt,  dout  les  résultats  sont  avantageux. 

Les  foyers  V,  V  sont  construits  en  saillie  à  droite  et  à  gauche  du  four, 
et  leurs  portes  de  travail  P  ,  P  se  trouvent  sur  le  devant  ;  vis-à-vis  ces  portes 
sont  ménagés  des  passages  Q,  Q  par  lesquels  on  introduit  la  fonte,  et  on 
la  fait  avancer  jusque  près  des  tuyères  T,  T,  qui  sont  placées  latéralement. 
Une  cloison  U  sépare  les  foyers,  et  ils  sont  couverts  par  une  voûte  qui  se 
relie  à  celle  du  four  à  réverbère  construit  en  arrière.  La  sole  R  R  de  ce  der- 
nier est  relevée  à  une  hauteur  commode  pour  son  chargement  et  son  dé- 
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chargement  ;  cette  hauteur  n'influe  d'ailleurs  en  rien  sur  le  chauffage  du 
four  ni  sur  le  travail  des  affinerie».  Deux  conduits  rampans  X,  X  condui- 
sent les  flammes  des  foyers  dans  la  capacité  du  réverbère ,  et  après  qu'elles 
l'ont  parcourue  dans  toute  sa  longueur,  elles  s'échappent  par  la  cheminée. 

Le  four  est  pourvu  de  trois  portes ,  deux  latérales  et  une  sous  la  chemi- 
née ;  les  premières  servent  au  chargement  des  plus  gros  fers ,  ou  de  ceux 
que  l'on  veut  chauffer  plus  fortement. 

A  Audincourt ,  ces  fers  sont  étirés  au  laminoir.  On  charge  à  la  fois  vingt- 
cinq  à  trente  bidons  ou  petites  barres  de  oB65  (3  pieds)  de  longueur  sur 
?\rm  (18  lignes) d'équarrissage ,  et  ordinairement,  au  bout  de  trente-cinq  à 
quarante  minutes,  elles  sont  suffisamment  chauffées. 

Les  deux  aflineries  fournissant  plus  de  chaleur  qu'il  n'en  faut  pour  celte 
opération ,  on  avait  construit  un  second  four  qui  recevait  la  flamme  du 
premier,  mais  cette  disposition  peu  commode  au  travail  a  été  abandonnée. 
Du  reste,  les  deux  fours  étaient  très  bien  chaullës,  et  par  conséquent  un 
foyer  d'affineiïe  suffit  pour  un  réverbère. 

Si  la  fonte  doit  être  préalablement  chauflée,  comme  on  le  pratique  dans 
le  travail  à  la  champenoise ,  il  est  commode  et  avantageux  de  se  servir  de 
raffinerie  à  réverbère  représentée  par  les  fig.  1  à  5,  Pl.  33.  Elle  est  en  usa^e 
à  SehafTouse,  à  Stuttgart!,  et  dans  plusieurs  usines  des  deux  rives  du  Rhin. 
Cette  disposition  est  la  dernière  adoptée,  et  remplit  bien  le  but  que  l'on 
s'est  proposé. 

Le  foyer  F  est  immédiatement  suivi  du  four  à  réverbère,  dont  la  sole  se 
divise  en  deux  parties.  La  première ,  que  l'on  nomme  la  banquette,  com- 
mence au  niveau  de  la  rustine  du  creuset,  et  s'élève  avec  une  pente  de  5  à 
6  centimètres  jusqu'au-delà  de  la  première  porte  latérale  en  m;  la  seconde, 
qui  est  la  sole  proprement  dite  m  s ,  se  prolonge  horizontalement  jusqu'à  la 
cheminée,  et  une  seconde  porte  latérale  est  destinée  au  service  de  cette 
partie  du  four. 

La  banquette  sert  à  chauffer  la  fonte ,  et  la  sole  à  chauflèr  le  fer  pour 
l'étirage. 

Si  le  réverbère  doit  servir  pour  réchauffer  de  longues  barre»  comme 
daus  les  fenderies,  ou  des  tôles,  il  est  plus  commode  d'élever  la  sole,  et  de 
pratiquer  sa  porte  sous  la  cheminée,  l^a  banquette  n'est  en  rien  changée , 
mais  elle  est  limitée  par  une  espèce  de  pont  de  chauffe  élevé  verticalement 
en  m  jusqu'à  la  sole. 

Pour  chauffer  l'air  dans  ces  appareils,  on  emploie  diverses  dispositions, 
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qui  toutes  satisfont  quant  au  degré  de  température  nécessaire,  mais  qui  ne 
sont  pas  également  durables  et  commodes. 

AStuttgard,  on  a  placé  des  tuyaux  jiucta-posès,  et  communiquant  entre 
eux  au-dessus  du  foyer,  dont  ils  composent  une  partie  de  la  voûte,  et  l'air, 
après  avoir  parcouru  ces  tuyaux,  arrive  à  la  tuyère  sans  avoir  subi  de  re- 
froidissement. 

A  Hamraereisenbach  (Wurtemberg),  et  daus  plusieurs  usines  du  grand- 
duché  de  Bade,  on  emploie,  au  lieu  de  tuyaux,  des  caisses  en  fonte  à  corn- 
pmtimens  alternatifs,  et  qui  forment  également  une  partie  de  la  voûte  au- 
dessus  du  foyer. 

Le  seul  inconvénient  de  ces  deux  dispositions,  c'est  que  la  fonte  se  brûle 
assez  promptement ,  et  qu'il  faut  souvent  réparer  l'appareil. 

A  SchafTouse,  le  chauffage  de  l'air  se  compose  de  tuyaux  horizontaux 
traversant  la  cheminée  par  laquelle  s'échappe  la  flamme,  comme  l'indi- 
quent les  fig.  a  et  3 ,  Pl.  33.  Cette  disposition  est  meilleure  que  les  précé- 
dentes, et  l'air  arrive  tout  aussi  chaud  à  la  tuyère,  pourvu  qu'on  ait  soin 
d'envelopper  le  tuyau  de  conduite  ;  les  tuyaux  sont  moins  exposés  à  brûler 
lorsqu'on  travaille  a  l'air  froid;  enfin,  le  tirage  se  fait  tout  aussi  bien,  si 
les  espaces  libres  autour  des  tuyaux  ne  présentent  pas  une  section  moindre 
que  celle  de  la  cheminée. 

Le  diamètre  des  tuyaux  et  la  longueur  de  la  partie  qui  traverse  la  che- 
minée dépendent  du  volume  d'air  à  chauffer  et  de  la  température  à  laquelle 
on  veut  élever  cet  air.  On  peut  calculer  ces  dimensions  d'après  les  données 
indiquées  dans  la  section  XI  de  la  Première  partie. 

Pour  un  volume  d'air  de  200  pieds  cubes  par  minute,  chauffé  de  170  à 
180  degrés  centigrades,  il  suffit  de  quatre  tuyaux  de  omi6  à  o"J7  de  dia- 
mètre intérieur,  sur  o™76  à  o**8o  de  longueur  dans  la  cheminée;  si  la  tem- 
pérature doit  être  portée  de  200  à  2  10  degrés,  les  tuyaux  doivent  avoir  de 
om20  à  om22  de  diamètre  intérieur,  et  de  om8o  à  om85  de  longueur  dans  la 
cheminée. 

A  l'usine  de  Laufeu  près  Schalïbuse ,  cette  disposition  est  employée  pour 
chauffer  l'air  lancé  dans  le  haut-fourneau ,  par  la  flamme  perdue  des  affine- 
ries;  seulement  on  y  a  ajouté  un  cinquième  tuyau,  et  les  dimensions  des 
tuyaux  sont  les  plus  grandes  de  celles  indiquées  ci-dessus. 

L'épaisseur  des  tuyaux  inférieurs  doit  être  plus  forte  que  celle  des  autres. 
Ordinairement  les  deux  tuyaux  du  bas  ont  i5  à  vio  millimètres  d'épaisseur, 
et  les  deux  autres  10  à  12  millimètres.  On  emploie  même  des  tuyaux  plus 
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minces ,  tant  pour  le  bas  que  pour  le  haut ,  mais  alors  ils  s'usent  trop  promp- 
tement. 

La  même  disposition  d'aflinerie  à  réverbère  peut  s'appliquer  au  travail  à 
l'air  froid  ;  il  suffit  pour  cela  de  supprimer  les  tuyaux  de  chauffage. 

Lorsqu'on  veut  travailler  en  n'employant  que  le  vent  chaud,  il  faut, 
pour  diminuer  la  lenteur  de  l'affinage,  rétrécir  le  creuset,  et  lui  donner 
moins  de  profondeur.  L'expérience  a  bientôt  appris,  dans  chaque  cas  par- 
ticulier, les  limites  auxquelles  il  convient  de  s'arrêter. 

CIIAUFFERIKS   A  RÉVF.RBEKE. 

La  disposition  des  chaufferies  à  réverbère  est  tout-à-fait  la  même  que 
celle  des  affiueries,  et  n'exige  aucun  changement  dans  les  dimensions  de 
creuset  habituelles. 

On  se  sert  de  ces  foyers  dans  les  usines  où  l'on  n'est  pas  dans  l'usage  d'em- 
ployer les  feux  d'aflinerie  à  l'étirage,  et  dans  plusieurs  de  celles  où  l'on 
pratique  le  pnddlage  direct  de  la  fonte. 

On  dispose  ces  chaufferies  pour  travailler  à  l'air  froid  ou  à  l'air  chaud ,  en 
chauffant  l'air,  dans  ce  dernier  cas,  par  les  moyens  précédemment  indi- 
qués. La  houille  peut  être  employée  dans  l'un  et  l'autre  cas,  mais  elle  l'est 
plus  avantageusement  avec  le  vent  chaud. 

Les  frais  d'établissement  d'une  affinerie  ou  d'une  chaufferie  à  réverbèn- 
peuvent  varier  de  900  à  1,000  fr.,  selon  les  localités. 

AFFINAGE  PERFECTIONNÉ. 

Les  principales  modifications  introduites  dan»  l'affinage  sont  le  chauffage 
préalable  de  la  fonte  avant  la  fusion ,  comme  cela  se  pratique  dans  la  mé- 
thode champenoise,  et  l'emploi  de  l'air  chaud. 

Le  chauffage  préalable  s'applique,  soit  qu'on  travaille  au  vent  froid,  soie 
qu'on  opère  au  vent  chaud  :  à  cet  effet ,  on  introduit  la  fonte,  en  morceaux 
de  poids  et  dimensions  convenables,  sur  la  banquette  du  four  à  réverbère , 
dix  à  quinze  minutes  avant  la  (in  du  précédent  affinage  ;  dès  que  cette  opé- 
ration est  terminée,  on  fait  avancer  la  fonte  échauffée  vers  la  tuyère,  et  l'on 
conduit  le  travail  de  l'affinage  comme  à  l'ordinaire. 

La  fonte  étant  introduite  toute  rouge  dans  le  creuset,  on  accélère  ainsi 
la  fusion,  et  il  en  résulte  économie  de  temps  et  de  combustible. 

Lorsque  les  fontes  exigent  une  fusion  lente  pour  pouvoir  être  affinées 
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avec  avantage,  on  ne  doit  point  les  chauffer,  ou  ne  les  porter  qu'au  rouge 
sombre  tout  au  plus;  sans  cela  leur  fusion  est  trop  rapide,  et  elles  ne  don- 
nent que  de  mauvais  fer.  Ce  sont  principalement  les  fontes  phosphoreuses 
qui  sont  dans  ce  cas,  et  comme  par  la  disposition  seule  du  foyer  elles  fon- 
dent toujours  assez  proraptement,  mémo  en  les  chargeant  froides,  il  est 
surtout  nécessaire  d'user  des  moyens  de  correction  indiqués  section  II, 
page  54. 

lorsque  la  loupe  a  subi  le  premier  cinglage ,  on  la  rapporte  dans  le  creu- 
set d'affincrie,  comme  cela  se  pratique  ordinairement.  Là ,  elle  est  réchauflee 
et  soudée  pendant  la  fusion  de  la  fonte,  puis  on  la  reporte  sous  le  marteau 
pour  achever  de  l'étirer  en  grosse  barre. 

Dans  plusieurs  usines,  comme  à  Laufcn  près  SchafTouse,  après  avoir 
formé  la  pièce,  on  la  porte  dans  le  creuset  d'une  chaut  fer  ie  à  réverbère  ali- 
mentée à  la  houille,  et  toute  l'opération  de  l'étirage  se  termine  en  réchauf- 
fant dans  ce  fourneau. 

Lorsque  le  fer  est  étiré  en  grosses  barres,  et  qu'il  n'a  plus  besoin  d'être 
porté  à  la  chaude  soudante ,  on  le  porte  sur  la  sole  du  four  à  réverbère ,  et 
même  sur  la  banquette;  les  barres  sont  placées  perpendiculairement  à  Taxe 
d:i  fourneau,  et  l'une  de  leurs  extrémités  passe  sous  les  portes.  Parvenues 
au  rouge  blanc,  on  les  porte  successivement  sous  le  marteau  pour  les  ré- 
duire d'échantillon;  et  lorsque  le  premier  bout  est  forgé,  on  les  laisse 
refroidir,  ou  les  engage  dans  le  four  par  l'autre  bout,  et  on  achève  l'éti- 
rage. 

Ce  travail  peut  se  faire,  soit  dans  le  réverbère  d'une  affinerie,  soit  dans 
relui  d'une  chaufferie. 

Il  est  avantageux  de  réchauffer  les  pièces  dans  un  foyer  ou  chaufferie  sé- 
parée, parce  qu'alors  rien  n'oblige  à  retarder  l'affinage,  et  que  l'on  peut 
fabriquer  beaucoup  plus  dans  le  même  temps.  A  Laufen,  l'accroissement 
obtenu  est  d'environ  un  tiers  en  sus  de  ce  qu'on  pouvait  faire  dans  les  an- 
ciens feux ,  et  le  produit  d'une  semaine  ou  de  six  jours  de  travail  s'élève 
jusqu'à  4>ooo  kil.  Les  mêmes  avantages  se  retrouvent  dans  la  plupart  des 
forges  du  grand-duché  de  Bade ,  où  le  chauffage  de  la  fonte  et  du  fer  a  étirer 
est  en  usage,  avec  ou  sans  emploi  d'air  chaud. 
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EMPLOI    DE   L  AIR  CHAUD  DANS  LKS   AFFINF.RIKS   ET  DAXS   DES  FIMERIFS 

OU  MAZEBIES. 

Une  amélioration  qui  produit  en  général  des  résultats  avantageux ,  quoi- 
qu'elle n'ait  pas  également  réussi  dans  toutes  les  usines  où  elle  a  été  tentée, 
c'est  l'emploi  de  l'air  chaud  dans  les  foyers  d'affincrie.  Il  est  possible  que 
toutes  les  natures  de  foute ,  outre  les  fontes  phosphoreuses ,  ne  se  prêtent 
pas  à  son  application ,  et  il  y  a  sans  doute  à  faire  à  ce  sujet  des  études  ana- 
logues à  celles  qui  ont  été  indiquées  pour  les  hauts-fourneaux.  (Voyez  la 
fin  de  la  section  XI,  première  partie.)  Mais  il  est  du  moins  certain  que 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  ce  procédé  produit  une  économie  de 
combustible,  et  diminue  les  déchets  dans  quelques  circonstances,  lorsqu'il 
est  appliqué  à  l'affinage  au  charbon  de  bois. 

A  l'usine  de  Laufeu,  près  SchalFouse ,  l'appareil  à  vent  était  primitive- 
ment disposé  de  manière  à  pouvoir  faire  agir  à  volonté  l'air  froid  ou  l'air 
chaud;  il  est  actuellement  disposé  pour  le  travail  à  l'air  chaud  seulement. 
Ce  dernier  est  projeté  dans  le  foyer  à  la  température  de  aoo  degrés  centi- 
grades. On  affine  des  fontes  blanches  provenant  du  haut-fourneau  de  Pions, 
près  Sargans  (Suisse),  et  fabriquées,  soit  à  l'air  froid,  soit  à  l'air  chaud. 
Les  résultats  varient  selon  que  l'on  emploie  l'une  ou  l'autre  espèce  dr 
fonte. 

En  travaillant  à  l'air  froid ,  sur  les  fontes  produites  également  à  l'air 
froid,  la  moindre  consommation  de  charbon  pour  affiner  too  kil.  de  fonte 
était  de  40  pieds  cubes  (omc94o);  en  opérant  sur  les  mêmes  fontes  à  l'air 
chaud,  mais  sans  réchauffer  la  fonte  ni  les  barres  à  la  flamme  perdue,  la 
consommation  s'est  réduite  à  5o  pieds  cubes  et  demi  (omc7i4),  ou  tout  au 
plus  aux  trois  quarts  de  ce  qu'elle  était  précédemment. 

De  plus,  le  produit  hebdomadaire,  qui  n'était  que  de  5,ooo  kil.  à  l'air 
froid,  s'est  élevé  à  3,6oo  kil.  au  moins,  et  a  souvent  atteint  le  chiffre  de 
3,goo  en  employant  l'air  chauffé.  Le  déchet  est  demeuré  d'ailleurs  à  peu 
près  le  même,  ou  n'a  pas  présenté  de  diminution  notable. 

En  chauffant  préalablement  la  foute,  et  réchauffant  les  barres  dans  le 
four  à  réverbère,  la  consommation  de  charbon  s'est  réduite  à  ai  pieds 
cubes  par  100  kil.  de  fer,  c'est-à-dire  de  près  de  moitié  de  ce  qu'elle  était 
dans  les  anciens  feux. 

En  travaillant  à  l'air  chaud,  sur  des  fontes  obtenues  aussi  à  l'air  chaud, 
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mais  sans  réchauffer  la  fonte  ni  le  fer  par  la  chaleur  du  foyer,  on  a  con- 
sommé jusqu'à  36  pieds  cubes  de  charbon  (oror8/f2) ,  en  sorte  que  l'écono- 
mie n'était  plus  que  d'environ  n  pour  100.  On  attribue  ce  résultat  moins 
avantageux  à  la  fonte,  qui  est  plus  compacte  et  plus  difficile  à  affiner  que 
celle  qui  est  fabriquée  à  l'air  froid.  Toutefois,  ce  désavantage  a  disparu 
presque  entièrement  en  faisant  usage  des  flammes  perdues. 

L'affinage  s'opère  sur  i5o  kil.  à  la  fois,  et  dure  environ  trois  heures;  le 
déchet  est  moyennement  de  20  pour  100,  c'est-à-dire  que  l'affineur  rend 
80  de  fer  pour  100  de  fonte;  quelquefois  même,  il  rend  jusqu'à  83  et  85 
de  fer. 

Aux  forges  de  Kônigsbrunn,  où  l'affinage  se  pratique  également  à  l'air 
chaud  sur  des  fontes  obtenues  à  l'air  chauffé,  on  n'a  pas  éprouvé  plus  de 
difficulté  à  affiner  cette  dernière  fonte  qu'à  traiter  celles  produites  à  l'air 
froid.  L'air  est  porté  à  la  température  de  175  degrés  centigrades,  et  pour 
produire  100  kil.  de  fer,  on  consomme  4a  pieds  cubes  et  demi  de  charbon 
de  bois  dur  (omcg8Z).  On  consommait  à  l'air  froid  5o  pieds  cubes  (imc!7o); 
il  y  a  donc  économie  d'un  peu  plus  de  J.  Le  déchet  sur  la  fonte  a  diminué 
un  peu  par  le  nouveau  procédé. 

Dans  les  usines  du  duché  de  Bade,  on  emploie  l'air  chauffé  à  la  tempéra- 
ture de  1 00  à  1  ao  degrés  centigrades,  et  l'on  consomme  3o  à  3a  pieds  cubes 
de  charbon  (o^io  à  omc864)  par  100  kil.  de  fer.  A  l'air  froid,  on  brûlait 
40  à  48  pieds  cubes  de  charbon  (imro8o  à  iroc2C)6),  pour  obtenir  le  même 
produit.  Ainsi,  il  y  a  économie  moyenne  d'environ  5o  pour  100. 

L'emploi  de  l'air  chaud  n'a  pas  changé  sensiblement  la  consommation  de 
combustible  dans  les  forges  du  Bas-Rhin ,  bien  qu'on  l'emploie  à  la  tempé- 
rature de  100  à  t  a5  degrés  centigrades  ;  mais  on  obtient  ainsi  3  à  4  pour  1 00 
de  plus  en  fer. 

Ces  avantages  se  retrouvent  à  différais  degrés  dans  toutes  les  usines  ob- 
servées, comme  l'indique  le  tableau  suivant,  où  l'on  a  réuni  les  données 
contenues  dans  les  Archives  métallurgiques  de  Karsten  (tome  XIII,  i838). 
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DÉSIGNATION 

DES  UAINEA. 

FER 

PODR  IOO  DE  FONTE. 

CHARBON 

POOB  IOO  DE  FONTE. 

A  l  air  froid. 

A  l  air  ehuuL 

A  l-.tr  froid. 

A  l'air  diud. 

* 

77,50 

79,49 

169 

157 

Elend  (Ilartz).  Fonte  fabriquée  à 

76,47 

78,97 

151 

151 

Elend  (Hartz).  Fonte  fabriquée  à 

77,02 

78,97 

151 

151 

Rubclaand  (Harti).  Fonte  fabri- 

75,10 

79,33 

163 

113 

75,85 

77,97 

189 

185 

Les  divers  résultats  que  l'on  vient  de  citer  après  ceux  de  l'usine  de  Lau- 
fen  sont  obtenus  par  l'emploi  de  l'air  chaud,  sans  faire  usage  des  flammes 
perdues  pour  l'étirage  ;  et  il  est  probable  que,  par  l'adjonction  de  ce  moyen, 
on  réalisera  les  mêmes  avantages  qu'aux  usines  de  Schafïousc. 

Dans  ces  dernières,  on  emploie  le  vent  chaud  pendant  toute  la  durée  de 
l'affinage  ;  mais  dans  beaucoup  d'autres  usines ,  on  ne  s'en  sert  pas  constam- 
ment. On  opère  la  fusion  de  la  fonte  à  l'air  chaud ,  tandis  que  l'affinage 
proprement  dit ,  ou  la  décaiburation  du  fer  et  le  soudage  de  ses  molécules, 
est  effectué  à  l'air  froid.  Cette  distinction  est  considérée  comme  très  impor- 
tante pour  le  succès  de  l'opération. 

Il  résulte  toutefois  des  observations  de  M.  Karstcn ,  qu'elle  n'est  pas 
rigoureusement  nécessaire ,  pourvu  que  l'on  fasse  varier  la  température  de 
l'air  dans  les  diverses  périodes  de  l'affinage.  Voici  les  degrés  de  chaleur  qu'il 
a  constatés  dans  les  usines  ci -après  : 

A  Abtlf  nvùwir.  A  ÏOBif  UiâltM 

Pendant  la  fuaion  de  la  fonte   ao5e  Rcaumur.  137*  Rcaumur. 

Pendant  l'affinage  lent  ou  la  macération   168  i4o 

Pendant  les  soulèvemens  ou  l'affinage  vif   i-a  ia5 

Pendant  l'avalage   1 84  (23 

On  voit  qu'avant  et  après  l'affinage  lent,  les  températures  marchent  en 
sens  inverse  dans  les  deux  usines,  ce  qui  semble  indiquer  la  nécessité  d'étu- 
dier chaque  fonte  en  particulier.  Les  difficultés  et  les  incertitudes  qui  peu- 
vent en  résulter  rendent  peut-être  préférable  l'emploi  alternatif  du  vent 
chaud  et  du  vent  froid. 

!!•  Partie.  a5 
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En  travaillant  entièrement  à  l'air  chaud,  l'affinage  est  plus  long,  mais 
les  déchets  ne  sont  pas  augmentés,  et  sont  au  contraire  presque  toujours 
moindres  ;  il  y  a  moins  de  scories  formées  qu'à  l'air  froid ,  et  elles  contien- 
nent une  moindre  quantité  de  fer  :  l'air  chaud  est  donc  moins  oxidant  et 
plus  favorable  »  la  réduction  que  l'air  froid.  On  avait  d'ailleurs  déjà  acquis 
cette  preuve  dans  le  travail  du  fer  à  la  forge  de  maréchal ,  où  le  déchet  est 
moindre  d'un  quart  à  un  tiers  de  ce  qu'il  est  en  opérant  au  vent  froid.  Ou 
conçoit  du  reste  qu'il  doit  en  être  ainsi,  puisqu'à  volume  égal,  et  sous  la 
même  pression ,  l'air  chaud  contient  moins  d'oxigène. 

Si  donc  on  veut  employer  l'air  chaud  pendant  les  deux  périodes  de  l'affi- 
nage ,  il  faut  ajouter  au  métal  beaucoup  plus  de  scories  riches  et  de  batti- 
tures  qu'on  ne  le  fait  ordinairement,  ou  bien  de  la  ferraille,  afin  de  suppléer 
à  la  moiudre  quantité  d'oxidule  de  fer  produite  par  l'action  de  l'air.  Ces 
moyens  ont  été  employés  au  Harz,  et  l'on  en  a  obtenu  de  bons  résultats. 

Emploi  de  fair  chaud  dans  les  jineries.  On  a  fait ,  aux  forges  de  Terre- 
noire,  près  Saiut-Éticunc  (Loire),  à  Kouigshiïtte  (Silésie),  et  dans  quelques 
usines  (l'Angleterre,  des  essais  pour  appliquer  l'air  chauffé  au  travail  des 
fincries  ou  mazeries  alimentées  au  coke.  Ces  essais  n'ont  eu  aucun  succès , 
et  l'on  a  reconnu  que  l'opération  durait  beaucoup  plu»,  consommait  plus 
de  combustible,  et  ne  donnait  qu'un  fin  métal  mal  préparé.  La  fusion  s'opé- 
rait ,  du  reste,  plus  promptement  qu'à  l'ordinaire,  mais  le  creuset  devenant 
trop  chaud,  on  ne  pouvait  travailler  plus  de  cinq  à  six  heures  de  suite  sans 
s'exposer  à  le  détruire. 

Il  est  à  observer  qu'on  n'avait  pas  fait  de  distinction  entre  les  périodes 
du  travail,  et  que  l'air  chaud  fut  constamment  employé.  Ces  essais  ne  sont 
donc  pas  concluons,  et  il  serait  utile  de  les  reprendre  en  employant  l'air 
froid  en  temps  convenable. 

EMPLOI   DU  BOIS  TORRÉFIÉ  DANS  LES  AFFIHERIES  BT  DE  LA  UOUILLF.  DA!»S 

LES  MAZKRIE5. 

Les  effets  avantageux  du  bois  torréfié  ou  charbon  roux  dans  les  hauts- 
fourneaux  (voyez  section  XII,  première  partie)  ont  donné  l'idée  d'en  es- 
sayer l'emploi  dans  les  affiueries ,  en  le  substituant  au  charbon  de  bois.  Cet 
essai  a  été  fait  avec  un  pleiu  succès  à  l'usine  de  Senuc  (Ardennes),  par 
M.  Lorcet. 

L'appareil  de  torréfaction  est  chauifé  par  les  flammes  perdues  de  l'arane- 
rie;  il  est  placé  au-dessus  et  en  arrière  du  foyer,  d'une  manière  analogue  à 
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la  position  de  l'appareil  représenté  par  la  Pl.  55,  première  partie.  Les 
caisses  de  carbonisation  sont  rangées  sur  une  seule  ligne  longitudinale,  et 
leur  fond  est  compose  d'une  plaque  horizontale  qui  repose  sur  les  deux 
murs  latéraux  du  four  ;  la  capacité  des  caisses  est  de  incG6o ,  et  malgré  cette 
grande  dimension  la  carbonisation  s'y  opère  bien  régulièrement. 

La  construction  du  four  diffère  de  celle  des  fours  de  hauts-fourneaux 
quant  à  la  partie  inférieure  :  comme  la  chaleur  développée  des  gaz  qui 
s'échappent  des  foyers  d'affinerie  est  relativement  plus  considérable  que 
celle  qui  se  dégage  du  gueulard  des  hauts-fourneaux ,  elle  est  non  seulement 
plus  que  suffisante  pour  torréfier  la  quantité  de  bois  nécessaire ,  mais  elle 
détruirait  bientôt  les  fonds  de  caisses  si  on  ne  les  préservait  de  l'action  im- 
médiate de  la  flamme.  A  cet  effet,  on  a  construit,  en  dessous,  une  voûte  en 
briques,  percée  de  distance  en  distance  d'ouvertures  par  lesquelles  la  flamme 
peut  pénétrer  et  être  dirigée  à  volonté. 

Deux  caisses  des  dimensions  indiquées  ci-dessus  suffisent  à  la  rigueur 
pour  uue  affinerie;  mais  comme  il  est  nécessaire  que  le  charbon  soit  totale- 
ment refroidi  avant  de  l'employer,  afin  qu'il  ne  s'enflamme  pas  sur  l'âtre 
où  on  le  dépose  pour  les  besoins  du  service,  il  est  bon  d'établir  trois  caisses 
au  moins,  et  mieux  encore  quatre.  Elles  sont  pourvues  chacune  d'un  étouf- 
foir  en  fonte. 

On  charge  les  fours  par-dessus  et  du  côté  opposé  aux  étouiloirs,  et  l'opé- 
ration est  conduite  de  la  même  manière  que  dans  les  appareils  de  hauts- 
fourneaux,  à  cela  près  qu'elle  est  poussée  plus  loin.  L'expérience  a  montré 
que  le  point  convenable  de  carbonisation  était  celui  où  le  bois  est  réduit  à 
la  moitié  de  son  volume ,  et  ne  contient  plus  de  fumerons ,  en  sorte  que  la 
carbonisation  est  presque  complète. 

L'affinage  se  fait  comme  à  l'ordinaire,  mais  il  est  plus  facile  et  plus  ra- 
pide, à  raison  de  lu  chaleur  plus  intense  que  produit  le  nouveau  combus- 
tible; et  le  déchet  de  fer  est  un  peu  moindre  que  par  l'ancien  procédé. 

Avec  ce  dernier,  on  consommait  par  tonne  de  fer  g  mètres  cubes  de 
charbon  de  bois  blanc,  déchets  de  halle  compris,  correspondant  à  24"66  de 
bois;  par  le  nouveau  procédé,  on  ne  brûle,  pour  le  même  produit,  que 
1 1  ±  à  i5  stères  de  bois.  Ainsi  l'économie  est  beaucoup  plus  considérable 
encore  que  pour  les  hauts-fourneaux. 

La  qualité  du  fer  n'a  souffert  en  rien  de  cette  modification ,  et ,  sous  ce 
rapport,  les  produits  paraissent  même  être  supérieurs  à  ceux  fournis  par 
l'ancienne  méthode.  11  est  probable  que  l'hydrogène  que  le  nouveau  char- 
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bon  contient  encore  en  quantité  considérable  joue  ici  un  rôle  important, 
et  qu'il  décarbure  la  fonte  plus  complètement. 

Emploi  de  la  houille  dans  les  fineries.  On  a  tu  précédemment  l'utilité 
qu'il  peut  y  avoir  à  établir  une  distinction  entre  les  deux  périodes  de  l'affi- 
nage au  charbon  de  bois ,  en  faisant  alternativement  usage  de  l'air  chaud  et 
de  l'air  froid.  Cette  même  distinction  produit  un  avantage  d'une  autre 
espèce  dans  les  mazeries  ou  fineries,  et  permet  de  mélanger  la  houille  crue 
au  coke  pendant  une  partie  de  l'opération,  même  en  ne  faisant  usage  que 
de  l'air  froid. 

Des  essais  suivis,  faits  aux  forges  du  Creuzot  (Saône-et-Loire)  et  Détaxe - 
ville  (Aveyron) ,  ont  démontré  qu'on  peut  mêler  au  coke  la  houille  en  na- 
ture, pour  un  tiers  et  même  pour  moitié,  en  n'employant  ce  mélange  que 
pendant  la  fusion  de  la  fonte.  Il  en  résulte  une  économie  de  combustible, 
sans  aucun  inconvénient  pour  les  produits.  Le  mazéage,  après  que  la  fusion 
est  complètement  opérée ,  se  continue  avec  le  coke  seul. 

L'air  chaud  appliqué  pendant  la  première  période  de  l'opération  seule- 
ment produirait  sans  doute  des  résultats  plus  avantageux  encore,  sous  le 
rapport  de  l'économie  de  combustible  et  de  la  célérité  dans  le  travail;  et 
avec  la  tendance  générale  de  tous  les  maîtres  de  forges  vers  les  améliorations, 
on  peut  espérer  que  cet  essai  ne  se  fera  pas  attendre  long-temps. 


FIN  DE  L»  DEUXIÈME  PARTIE  DU  TEXTE. 
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Définition  de  ces  appareils  ;  énumératioii  ,  13.  -  fis  Sont  montés  l'un 

des  parties  qui  les  composent ,  la  pécher,,  les   f  1  ""^  »  «dune  manière 


arbres,  la  caisse  ou  cuve,  f  homme  ou  /a 
tmelle ,  le  hurle,  le  bourer,  le  fanon  de  hoit- 
rc<: ,  6,  7,  —  Etrtinguillons  ,  aspirateurs  ou 
Ironifiil/nri  r  ,7.  —  Cuve  à  fond»  ou  sans  loud  ; 
celle-ci  es!  préférable  ,  7.  — -  Jeu  des  trom- 
pes ,  7.  —  Les  cuves  sont  r  1  « •  véritables  ré- 
gulateurs à  eau,  7.  —  Les  trompes  varient 
ilans  leur  construction  ,  leur»  dimensiuns  et 
leurs  dispositions,  7.  — Règles  :'i  suivre  dans 
la  construction  des  trompes  ,  8.  —  Limitrs  de 
l.i  hauteur  de  chute  à  employer.  8,  —  Limites 
du  diamètre  du  petit  bout  de  la  buse  ,  dime  n- 
sions  relatives  des  tuyanx  porte— vent  ,8,9. 
Résultats  donnes  par  l'expérience  pour  des 


logur ;  longueur,  diamètre  des  manches  de 
marteaux;  Lois  employé»  à  cet  usage;  \<- 
marteaux  sont  en  fonte  ou  en  fer,  posant  il' 
.'100  ii  3.rl0  kil.  ;  panne  en  fer  employée  pom 
les  marteaux  en  fonte  ,13.  —  h' enclume  doit 
être  de  même  métal  que  lu  panne  ;  on  l.i 
place  dans  une  ehahotte  ,  ou  immëdiaterueu; 
sur  le  Jtvc  ;  poids  de  l'enclume  dans  les  deux 
cas.  13.—  RniifS  hydrauliques  qui  mettent 
les  marteaux  en  mouvement 


le 


curs  dimen- 


sions  ;  leur  vitesse  ;  nombre  de  coups  de  mar- 
teau par  minute  ,  H. 

Montage  des  martinets.  Longueur  du  man- 
che ;  poids  du  marteau  et  de  l'enclume  ;  rli- 
trompes  bien  construites  .  9.  —  Hauteurs  du  Je  !«-■""  roues  hydrauliques;  nom- 

manomètre  dans  ces  machines  ;  force  qu'elles    br'-  a" marteau  par  minute,  H 

r»ATAlL  or  TES. 
Nombre  d'ouvriers  nécessaires;  leurs  imini 


utilisent,  9.  —  Localités  où  elles  peuvent 


être  établies;  avantage»  de  ces  machines  ,  0, 

Des  expériences  hygrométrique»  ont  prouvé  c,  f^ra  rolc>  .  for>(it,ge.  description  détaillée 

crue  le  reproche  qu'on  leur  a  fait  de  produire  Jc  l'opération  pendant  ses  divers  périodes  , 

un  air  saturé  d'eatt  n'est  pas  fondé  ,  9.  emploi  de  la  çrc.tlade  ;  mode  convenable  pour 


l)Ls  IQlR.-îEAl'*. 
Fourneaux  catalans,  nm-arrats  et  his- 
eayens  ;  ils  sont  tous  composés  de  quatre  cô- 
tés :  la  vnrme  ,  le  contre-vent  ,  la  rurtine  ,  le 
Imt-rol  nu  <  hin  ;  le  fond  du  foyer  porte  le  nom 
de  soU;  ces  fourneaux  n'ont  pas  de  chemi- 
née ,  10.  —  Pièces  de  revêtement  de  ces  di- 


iloiinrr  h-  vent  ;  travail  à  faire,  et  précautions 
à  observer  par  l'escolas  pendant  la  rétlurticm 
et  la  fusion  ;  conditions  dans  lesquelles  le  lai— 
tier  doit  toujours  se  trouver  ;  ses  im-omé- 
niens  s'il  est  ou  trop  épais  ou  trop  liquide , 
travail  du  manet ,  sa  durée;  travail  a  faire 
nnssitùl  le  masset  enlevé.  H,  15.  lf>.  — 
Martelage  ou  cingtage.  Description  de  l'opé- 
ration ,  vitesses  successives  du  marteau;  di- 
vision du  masse!  en  deux  parties ,  ou  nutsso- 


verses  parties ,  10.  —  Fourneaux  catalans  et 
navarrais  ;  localités  où  ils  sont  en  usage  ;  leur 
disposition,  10.  — Formes  des  tuyères,  et 

nomenclature  de  leurs  parties  ,  11.—  Les  1*"*  ««Af»  *»  n»ssoqu«.  ;  leur  étira** 

trompes  n'exigent  qu'une  seule  buse  ,  mais  il  k«l«»'<»  ««»  fabriqxier  du  petit  fcr,  on  re- 

en  faut  deux  avec  les  soufflets  dont  l'action  «"H*  les  ««"«l»  «*  nuusoauetUs  ou 

est  intermittente,  11.  —  Tableau  présentant  majJtUfte' '  l6>  —  Consommations  et  pro- 

toutes  les  données  nécessaires  pour  la  con-  duUs  Cnttr5e  OT  "unerai  grillé  pour  uo  feu  , 

struction  et  la  disposition  des  divers  genres  el  P°ur  c,,*>««  «P«*  de  foyer;  produits  en 

de  fourneaux,  12.  —  Observations  sur  ce  U-  fcr  cl  P"  reu  de»  aiveM  tmumtmta  *  l»  «ta- 


bleau ,  12. — Quantité  d'air  nécessaire  par 
minute  pour  les  fourneaux  catalans  ,  navar- 
rais et  biscayens  ,12. 

DES  MAKTFALI 


lane,  16,  17.  —  Consommation  en  combus- 
tible. Elle  est  en  moyenne  de  3  kil.  pour 
1  kil.  de  fer;  observations  sur  le  rapport  qui 
parait  exister  entre  la  charge  rn  minerai  grillé 
et  la  consommation  en  eornbustihle,  17.  — - 


Marteau  employé  pour  la  fabrication  des    A  attire  de  fer.  Le  fer  obtenu  est  toujours  de 
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très  bonne  qualité  ,  m  ni»  dnr  et  aciénux  ;  on 

foyers  catalans  ,  mai*  jusqu'à  présent  mm 

pourrait  au  besoin  y  obvier,  17-  —  Ètimy 

succès,  essais  île  M.  Richard  pour  appliquer 

au  martinet.  Le  déchet  snr  le  fer  eu  masse- 

l'air  chaud  à  ces  foyer»;  il  serait  mtéreituui 

1  et  tes  r>t  de  7  »  8  pour  100  ;  lu  consomma- 

Je reprendre  les  essais  au  coke  avtc  1  air 

tion  en  combnstihle  c*t  de  50  pour  100,  17, 

chaud  cl  eu  faisant  u»age  d'une  lorle  troui]*-. 

18.  —  06 


srnaltom 


On  a 


é  de  substi-  18. 


tuer  le  coke  nu  charbon  de  bois  dans  les 

SECTION  II. 

AFPIMAGK  DE  LA  FORTE  AU  CUARDON   Dt  BOIS 
IHSfOSITIOM  OU  MWCU  A  l'aLLFJSAU'IU. 


On  comprend  sous  cette  dénomination 

toutes  les  usines  dans  lesquelles  ou  fabrique 
le  fer  au  charbon  de  bois  et  au  moyen  de 
marteau*  ;  disposition  et  distribution  Je  ces 
forges  ;  l'eau  senle  y  est  employée  comme 
moteur,  18  ,  19.  —  Disposition  des  marti- 
nets ;  emplacement  des  fin  t  Us  a  charbon,  lff, 
■XL 

DM  TOTEM. 

Les  foyers  ou  feux  employés  dans  les  for- 
ces à  l'allemande  sont  :  le*  rtnardierti,  le» 
•lOuu-rirs  et  les  <  fiuujjeriejr  ;  définition  Je 
chacune  du  ces  espèces  de  foyers  ;  comment 
ils  sont  établis,  20,  21.  —  Dimensions  à 


fait  les  tuyères  eu  cuivre  rouge  ;  l'œil  de  la 
tuyère  doit  être  plus  petit  pour  l'allinagc  de 
la  fonte  blanche  que  pour  celui  de  la  grise, 
23.  —  On  se  sert  ordinairement  d'une  seul* 
buse  ;  position  à  lui  donner  dans  le  pavillon 
de  la  tuyère  ;  inconvénient  de  deux  buses  dans 
une  même  tuyère,  2.'1. 

Observations  générales  sur  les  dimension* 
du  creuset  et  sur  leur  influence ,  23.  —  Ta- 
bleau des  données  nécessaire*  à  l'élahlim- 
ment  des  feux  d'aflincric  dans  les  usines  alle- 
mandes et  françaises ,  24.  —  Cas  très  rares 
d'exception  aux  règles  contenues  dans  ce  ta- 
bleau ,  2-i.  —  Di.ijiojiiu/ru  et  ilimciisttm:,  rt'o 
c/iauj/crirs.  Lorsqu'on  chauffe  le  fer  dans  un 
lover  .-séparé  après   l'affinage  ,  la  ehauU'erie 


■i  1  aire  des  foyers  ,  21    —  Disposi-    n'est  ordinairement  qu'une  espèce  de  nnar- 


nce   enlie  ce  peine  de 
foyer  i  l  les  amod  ies  ordinaires  ;  »c>  diincn- 


tions  cl  dimensions  des  feux  Raffinerie.  Po-   dière  ,  25.  —  Diffère 
sition  du  creuset  ;  il  est  construit  avec  des 
plaques  de  fonte  ou  taquet  ;  aoin*  de  ces  di-   sions  ,  2.ri.  —  Les  chaufferie»  n'ont 
verses  plaques  :  fond  ou  sole,  «arme,  contre— 
vent ,  laiterol  ou  chio,  haire  ou  rustine,  21. 


_uuj 


Disposition  du  devant  du  creuset  ;  plaques  ou 
caisses  en  fonte  pour  recevoir  le  charbon; 
bâche  à  eau,  21.  —  .Mode  de  l'introducticm 
de  la  gueuse  dans  les  usines  de  France  et  dans 
celles  d'Allemagne  ;  bassin  muré  ou  en  fonte 
à  établir  sous  la  sole  ;  on  y  fait  arriver  de 
l'eau  pour  empêcher  la  sole  de  rougir  et  le 
1er  de  s'y  attacher,  22. 

Conditions  générales  auxquelles  doivent 
-ntislairc  les  dimension»  du  creuset  et  la  po- 
sition de  se»  diverses  parties ,  selon  lu  nature 
de  la  foute  que  l'on  a  à  traiter,  22.  —  Incli- 
naison de  la  tuyère ,  plus  grande  pour  la 
fonte  Manche  que  pour  la  grise  ,  23.  — Ou 


tuyère ,  mais  souvent  on  y  emploie  deux 
buses;  disposition  des  niasse»  ou  lopins  d7 
fer  dans  les  chaufferies,  25.  —  Lis  chauffe- 
ries ne  sont  utiles  qu'autant  que  l'on  labi  ique 
beaucoup  de  ter  de  petit  échantillon  ,  2j  .  2ti, 

DBS   M  A  AT  EAUX  ET  MAATINCTS. 

Les  marteaux  servent  à  comprimer  le  fer 
au  sortir  des  feux  d'aflinerie,  et  à  l'étirer  en 
gros  échantillons  ;  les  martinsts  servent  à  ré- 
duire le  fer  eu  barres  de  petites  dimensions, 
26.  —  Mode  employé  pour  leur  donner  le 
mouvement;  marteaux  à  iuuUt  ement  ou  à 
bascule  ,  26. 

Le»  marteaux  à  soulèvement  sout  les  seuls 
usités  daua  les  lorges  a  l'allemande,  parties 
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principales  de  leur  charpente  ou  ordon  ;  jam- 


T>Z  L  AFFINAGE   DE   LA  FOSTE 


bes,  bague  ou  kurajse,  court-carreau,  longue- 
attache,  drôme,  rabat;  motifs  qui  font  atlop- 


Composition  générale  de  la  fonte  ,  et  ob- 
jet que  l'on  doit  se  proposer  dans  l'uttiiingr  . 


ter  aujourd'hui  généralement  l'ordon  à  ilnïi 


upé,  26.  —  Ordon»  à  jambes  en  fonte;  ~  H™*  employés  pour  etleclucr  I  ahV 

molifr  qui  ont  déterminé  leur  udoption  ,  26,    n38f  :  j  *•  1  W  atmosphérique.  Son  rôle  ,  ton 


27.  —  L'enclume  doit  toujours  avoir  une 


mode  d'action  ,  3l .  —  1".  Ix-s  scories  ou  lai- 
lieri.  Production  des  scories  crues  ou  Ititliei ■  < 
pauvres.  Leur  rôle;  leurs  caractère»  ;  soins.  .< 


position  très  solide  ;  stoc  ;  ses  dimensions  et 
ses  disposition» ,  27.  —  Assez  sou  veut  on 


„| jc    prendre  pour  les  (aire  écouler,  3i.  — Scorie* 
ou  fixe  l'enclume.  27.  -  Le   marteau  et  ou  nthts.  époque  ue ^  leur  lot- 

l'rnrlnme  des   ordon,  son.  ordmnirrmro,  r»     »'»'">":  ^MT  teneur  en  oxidule  de  1er;  leurs 


lace  sur  ce  stoc  une  chabotte,  d 


ans  laiiiu 


fonte  ;  trempe  a  donner  dans  ce  cas  a.  la 


caractères  ;  leur  rôle  dans  l'affinage  ,32.  — 
Influence  de  ces  deux  espèces  de  scories  »ur 
la  nature  du  fer  ;  moyen  pour  juger  entre  di- 
verses scories  les  plus  propres  à  l'affinage . 
32.  — •  3°.  La  sortie.  Sa  nature  ;  son  emploi  ; 
son  action  ,  32  ,  33.  —  4°.  Les  battitures. 
C'est  In  matière  qui  se  détache  de  la  loupe 
pendant  le  cinglage  ;  leur  composition  ;  leur 
usage  pour  l'affincur,  33.  —  5°.  La  chaux. 
Son  utilité  pour  corriger  les  fers  phosphoreux 
ou  sulfureux  ;  époque  de  son  addition  dans  ce 
cas  ;  elle  améliore  le  fer  dan»  beaucoup  de 
circonstances  ;  6".  L'oxide  de  fer  et  Voxide 
de  manganèse.  Proportions  de  leur  emploi 
pour  accélérer  l'affinage  et  diminuer  les  dé- 
chets ;  l'oxide  de  manganèse  ne  peut  être  em- 
ployé avec  économie  que  dans  quelques  loca- 
lités ,  33.  —  71.  Le  sable.  Circonstances 
dans  lesquelles  on  peut  être  forcé  de  l'em- 
ployer. —  8°.  L'eau.  But  qu'on  se  propose 
en  la  projetant  sur  le  feu  ;  son  influence  sur 
l'affinage  ;  il  faut  user  de  ce  moyen  avec  dis- 
crétion ,  33,  34.  —  Observations  résultant 
de  r  examen  des  divers  agens  qui  concourent  à 
f  affinage.  Sur  la  manière  dont  s'effectue  le 
changement  de  la  fonte  en  fer  ductile  par 
l'action  de  l'oxidule  sur  le  carbone  ;  sur  le 
mode  d'action  du  vent  et  sur  les  avantages  de 
l'introduction  directe  de  l'oxidule  dans  le 
foyer,  34. 


panne  et  a  taire  ou  table  ;  dimensions  de  ces 
parties  ;  poids  des  marteaux  dans  les  usines 
françaises,  et  nombre  de  coups  par  minute; 
incouvéniens  d'un  poids  trop  fort;  poids  des 
marteaux  dans  les  usines  allemandes ,  et 
nombre  de  coups  par  minute  ;  levée  ou  volée 
des  marteaux  en  France  et  en  Allemagne,  27. 
—  Le  poids  et  la  vitesse  des  marteaux  doivent 
varier  selon  la  nature  et  l'échantillon  des 
fers,  27.  —  Il  est  avantageux  de  donner 
beaucoup  de  poids  aux  enclumes;  limites  de 
ce  poids;  le  marteau  et  l'enclume  doivent 
toujours  être  de  même  matière  ;  nombre  de 
cames  convenable;  un  seul  marteau  peut  ser- 
vir deux  renardières  ,28.  —  Les  petits  mar- 
teaux, martinets  ou  macas,  ayant  besoin  d'une 
grande  vitesse  ,  doivent  être  à  bascule  ;  dis- 
position générale  de  leur  charpente  ;  manche 
des  martinets  en  bois  de  hêtre  ou  charme  ;  sa 
longueur;  rapports  entre  les  longueurs  des 
deux  parties  du  manche  ;  on  place  sous  l'ex- 
trémité de  la  queue  uu  ressort ,  28.  —  Ma- 
tière ,  formes  et  dispositions  des  marteaux  ; 
dimensions  des  pannes  et  aires  ;  poids  et  vi- 
tesses des  marteaux  pour  les  diverses  dimen- 
sions de  fer;  levée  ou  volée  des  martinets; 
nombre  des  cames  fixées  sur  la  bague,  20,  30. 

DES  MACHINES  SOUFPUNTIS . 


Genre  de  machines  soufflantes  employées 
dans  les  forges  à  l'allemande;  ordinairement 


Qualités  des  charbons.  Nature  de  charbon 


préférée  pour  l'affinage;  grosseur  convin.ihlc 


iii  n'établit  qu'une  seule  machine  pour  tous  des  charbons  ,  M 
les  feux  d'un  même  atelier;  disposition,  Nature  des  fontes.  Son  influence  sur  la 
dans  ce  cas,  îles  caisses  ou  réservoirs  d'air  durée  et  la  marche  de  l'affinage,  .'14.  —  Mu- 
et porte-vent  pour  chaque  loyer.  30,  31.  nière  dont  se  comportent  dans  l'affinage  l'es 


Ut»1 


gie 


DES  M 

diverses  fontes  blanches,  35.  —  Définition 
des  désignations  ordinaires  de  fontes  dures  , 
demi-dures ,  tendres  ,  35.  —  Pour  obtenir  un 
bon  travail ,  le  mieux  est  de  mélanger  le*  di- 
verses qualité»  de  fonte  ,  36.  —  Observation 
•ur  la  longueur  de»  gueuse*  la  plut  propre  à 
l'affinage,  36. 

Préparation  des  fontes.  —  Blanchiment 
dan*  les  hauts-fourneaux,  36.  —  Au  sortir 
du  baut  -  fourneau ,  mode  usité  en  Suéde  ; 
cette  opération  n'est  applicable  ni  aux  fonte» 
provenant  de  minerais  réfractaire»,  ni  à  celle* 
produites  par  des  minerais  impurs ,  36.  — 
Pour  obtenir  un  blanchiment  complet ,  il  faut 
couler  la  fonte  en  plaques  ou  en  saumons 
plats,  37.  —  Mode  de  coulée  usité  en  Styrie 
et  en  Carinthie,  37. 

Maiéage.  Sa  définition  ;  son  utilité  ;  ma~ 
Z'iigr  ilyrien  :  dimensions  des  foyers  dans 
lesquels  il  s'opère;  conduite  de  l'opération; 
quantité  de  l'on  te  ma/,ée  par  vingt-quatre  heu- 
res ;  une  ma/cric  alimente  deux  foyers  d'affi- 
ncrie  ;  conditioTi  nécessaire  pour  conserver  ;'< 
la  fonte  toute  sa  liquidité;  cette  méthode  ne 
peut  s'appliquer  qu'aux  foutes  grises  ,  3;  ,  3ft. 
—  Mnzruge  de.  Si, aube.  Y,n  t|iioi  il  ditli  re  du 
précédent  :  mode  de  construction  do  rmiiH  ; 
position  de  la  tuyère  ;  quantités  de  fonte  que 
l'on  traite  j  la  foi»,  avantage  de  ce  mazéage 
iiir  celui  de  Styrie,  38.  —  Les  deux  métho- 
des donnent  d'excellent  fer,  mais  consomment 
beaucoup  de  combustible,  38.  —  Maziage  du 

.Xuernuit.  11  tient  a  la  fois  des  deux  méthodes 
précédentes;   disposition   et  dimensions  des 
creusets  ;    mode  et    conduite  de  l'.>p<  ration  , 
^8,  3{>.  _  Déchet  dans  les  maieries  ,  .'*'■>■ 
Grillage.  Définition  et  but  de  cette  opéra— 

 O  1  

lion  ;  g  ri  linge,  en  fourneaux  :  leur  dcsci  i|i- 
tion  ;  disposition  et  mode  de  l'opération  ; 
durée  dti  irrillace,  39,  40.  —  Consommation 
île  conduit  ihle  ,  dimensions  îles  fourneaux, 
40.  —  Critique  itir  mre s .  Lieux  où  il  est  en 
usage;  description  et  dimensions  de  l'aire; 
disposition  ,  conduite  et  durée  de  l'opération  ; 
poids  de  l'unie  grillée  à  chaque  opération  ■  et 
'  Orisomioat iim  de  combustible  .  40.  — M'ule 
de  grillage  utile'  dans  le  Mifcrnnis.  Descrip» 
II'  Fautif. 


.TIERtS.  aoi 

lion  de  l'opération  ;  eon>utiurialion  de  combus- 
tible. -40.  —  Ce  procédé  dispendieux  dispa- 
rait peu  à  peu  ,  41. 

DIVERSES  MÉTHODES  d'aFFINAGE. 

Les  diverses  méthodes  ont  des  principes 
communs  et  des  signes  à  peu  prés  identique* 
qui  doivent  être  les  guides  constnns  de  l'affi- 
netir,  41. — Tout  affinage  se  divise  en  deux 
opérations  :  l".  la  fusion;  2°.  l'affinage  pro- 
prement dit ,  41 .  —  But  de  la  fusion  ,  et  ma- 
nière dont  s'y  prêtent  les  diverses  nature*  de 
fonte  ,41,  42.  —  On  ne  doit  pas  en  général 
exposer  la  fonte  directement  an  courant  d'air  ; 
quantité  de  vent  nécessaire  pour  lu  fusion  de* 
fontes  blanches,  et  pour  celle  de»  fontes  gri- 
ses ,  42.  —  Quantité  de  fonte  à  mettre  en 
fusion  ,  42.  —  Distance  a  laisser  entre  la 
tuyère  et  ln  l'onte  .  selon  qu'elle  est  blanche 
ou  grise  —  Utilisation  des  jets  de  Imite  e| 
limcailles  ;  précautions  a  prendie  selon  l'état 
de  liquidité  de  i.i  fonte  ,  42.  —  Sondage  fré- 
quent de  la  masse  ver»  la  Bu  de  la  fusion  ,  et 
indices  qu'il  fournit  ,  43.  —  (.uniment  on 
peut  faire  val icr  la  niaicbe  de  1  .illinage,  lor- 
mat  ion  de  la  loupe ,  gâteau  ou  renard  ;  c'est 
l'époque  où  commence  l'.-dlm.ige  ,  43.  —  11 
pré^cnle  deux  périodes  bien  distinctes  ,  la 
marche  du  travail  se  règle  par  la  couleur  de 
la  flamme  ;  soulèvement  de  la  loupe  ;  il  doit 
différer  selon  qu'on  traite  des  fontes  grise*  ou 
blanches.  ainlcmertt  de  la  loupe;  à  cette 
époque  il  faut  employer  on  vent  très  tort  ;  le 
vrnl  doit  être  augmenté  graduellement  aliu 
d'empocher  la  masse  de  durcir,  4.i,  44.  — 
Quantité  de  vent  nécessaire  pour  le  travail  de 
la  loupe  ,  44.  —  Kcpos  de  la  loupe  sur  !■■ 
■tome  ,  après  qu'elle  a  été  avalée ,  et  diminu- 
tion du  vent  ;  formes  et  caractères  que  doit 
présenter  la  loupe  si  l'opération  a  été  bien 
coniluite.  44.  —  Outils  nécessaires  à  P  affi- 
nage .  4.">,  —  La   préparation   du  foyer  est  a 

peu  Je  chose  près  la  même,  quelle  que  soit  la 
méthode  suivie  ;  détails  sur  cette  prépara- 
tion ,  4.r>. 

Classement  en  six  catégories  des  princi- 
pales méthodes   d'affinage,  46.  — Méthode 
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allemande.  Elle  s'applique  surtout  à  des  fon- 
tes très  crises  ;  description  Je  cette  méthode, 
40.  —  Celle  méthode  s'applique  aussi  ■'  de» 
fontes  blanches ,  1res  pures  :  c'est  alors  le  cas 
de  l'affinage  par  masse  ,47.  —  Hféthorfc  sué- 
doise an  clenu-iralltmr  ,  ou  metfutde  du  Kcrry  ; 

fontes  pour  lesquelles  ou  emploie  cette  mé- 
thode; on  Umd  et  un  refond  la  toute  sans  ra- 
fraîchir  le  métal  dcmi-affiué ,  47.  —  Méthode 
française  ou  n-ullont.  Localité'-  où  flic  est  en 
usage  ;  nature  des  fontes  que  l'un  traite  par 
cette  méthode  ;  rapidité  de  la  marche  du  tra- 
vail ,  47.  • —  Mctfitidc  styrienne.  —  On  doit 
comprendre  sons  cette  dénomination  les  mé- 
thodes dans  lesquelles  on  n'allinc  que  îles  biel- 
les blanchies  on  grillées  ;  avec  la  loute  ainsi 
préparée ,  on  n'a  besoin  ut  de  soulever  la 
loupe  ni  de  l'avaler;  forte  inclinaison  delà 
tuyère;  dimensions  du  creuset  ;  description 
de  l'opération,  47.  -18.  — Affinage  de  Sie- 
gen.  Il  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  Sly- 


ces  trois  classes  ;  nuini  et  dimensions  des  sub- 
divisions de  chacune  d'elles  ,  f>2.  —  y  ombre 
d'om-rters  néee ssaircs  pour  l'affinage  et  l'éti- 
rage du  fer ,  1°.  Dans  la  méthode  allemande  ; 
leurs  rules  pendant  les  diverses  époque»  du 
travail  ;  2°.  dan»  le*  autres  méthodes  ,  52, 
•  >3-  —  (-'onstimmatiims ,  produits  et  déchets 
dans  les  diver>ej  méthodes  T  A3,  34. 

Affinage  des  fontes  sulfureuses  et  phos- 
phoreuse*. Fers  sulfureux  ou  nmvorins  cas- 
sans  a  chaud  ;  fers  phosphoreux  ,  casaans  à 
froid  ;  on  corrige  ces  fers  daus  l'affinage  par 
l'emploi  de  calcaire  très  pur,  réduit  en  puu- 
die  ;  description  du  mode  d'opération  asile  eu 
Pouiéranie  et  en  Neutnark  ;  quantité  de  cal- 
caire employée  pour  faire  une  loupe;  il  fau! 
éviter  de  l'employer  en  excès  ;  quantité  de 
phosphore  restant  dans  le  fer  après  l'affinage  , 
essais  tentés  pour  l'emploi  des  carbonates  dr 
soude  et  de  potasse;  inconvéuiens  de  ces  ma- 
tières  ;  un  peut  appliquer  aux  fontes  sulfu— 


rien  ,  nature  de  la  toute  traitée  par  cette  mé- 
thode; position  de  la  gueuse  par  rapport  à 
la  tuyère  ;  dimension  et  position  des  buses  ; 
description  de  l'opération,  48.  — Affinage 
par  attachement.  Description  de  l'opération; 
nombre  de  lopins  que  l'on  peut  obtenir;  peu 
dant  toute  la  il  urée  de  l'attachement,  il  faut 
employer  beaucoup  de  vent  ;  cette  méthode 
peut  se  combiner  avec  toute?  celles  dans  les- 
quelles on  avale  la  loupe  ;  ses  avantages  ;  elle 
peut  aussi  se  combiner  avec  celles  dans  les- 
quelles le  métal  reçoit  son  degré  d'affinage 
[mr  une  seule  fusion  sans  soulèvement  ;  cetle 
combinaison  caractérise  la  méthode  dite  ose- 
mu  n  llr  ,  49,  50, 

(Àngtagi-  de  tu  iuitpe  et  étirage  du  fer.  Ou- 
lila  du  forgeron;  description  de  l'opération; 
par  le  cinglnge  la  loupe  est  transformée  en 
pièce;  étirage  de  la  pièce  cncrenée  ;  maquette; 
barre  ;  parage  dn  fer  ;  nécessité  des  chaudes 
suantes  ;  nombre  de  coups  de  martean  néces- 
saires pour  forger  l'encrenéc,  pour  faire  la 
maquette  et  pour  achever  la  barre ,  51 ,  52. 
—  Division  du  fer  marchand  ou  forgé  sous  le 
gros  mm  tenu  en  trois  classes  :  gros,  moyens, 
et  petits  "  tiantdlons  ;  dimensions  des  fers  <W 


rcnse.s  nn  traitement  analogue ,  mais  il  faut 
varier  couveuableinetit  les  doses  de  calcaire  , 
54,  55,  50. 

DU    TRAVAIL    DES"  MalITlSr.TS. 

On  sépare  ordinairement  ce  travail  du  tra- 
vail de  l'affinage  |H>ur  ne  pas  gêner  ce  der- 
nier ,  combustibles  que  l'on  petit  employer  ; 
ouvriers  nécessaires,  56.  —  Divisions  du  fer 
martinet  en  trois  espèces;  subdivisions  de  ce» 
trois  espèces  et  dimensions  de  chacune  de* 
subdivisions  ,  57.  —  Ce?,  fers  s'obtiennent  en 
reforgeant  du  fer  marchand  recoupé  eu  bidons 
ou  tnitards;  dimensions  des  bidons,  57.  — 
Description  du  travail,  et  précautions  à  ob- 
server ;  pour  étirer  une  barre,  on  donne  ortli- 
nai  renie  rit  trois  chaudes;  forgea  ge  du  ter 
rond  ;  corroyage  dn  fer  lorsqu'on  veut  l'ob>- 
teuir  de  meilleure  qualité ,  57,  58.  —  Pro- 
duction d'un  martinet  en  travail  de  jour 
seulement ,  et  en  travail  contiuu  ;  déchets  ; 
consommation  en  combustibles  ;  boltelage  des 
tringles  et  verges,  58.  Fours  dormant. 
Employés  dans  plusieurs  usines  au  lieu  de 
chaufferie  ;  leur  description  et  leurs  dimen- 
sions ;  l'usage  de  ces  fours  est  avantageux  et 
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assez  économique,  niait  ils  sont  insullisaiis    paraissent  pas  avoir  satisfait  entièrement. 


lorsqu'on  veut  corroyer  le  fer,  68,  o9 
AFMHABK  A  Là  mmit 


puisque  l'emploi  du  charbon  de  tourbe  n'a 
point  dt  adopté  ,  ;>i>. 


Essais  comparatifs  frits  à  cet  égard  ;  ils  ne 

......  »  '        ,  1 

SECTION  III 

FORGES  A  l'aHCLAISE.  —  AFFINAGE  DE  LA  FOWTF.  A  LA  HOUILLE. 


Procédé  d»  fabrication. 
L'idée  de  cette  méthode  est  peut-être  due  a 

Béauniur  ;  elle  fut  inventée  par  Cor»  et  Par- 
ncll  en  I7S7,  —  Elle  consiste  à  préparer 
la  fonte  dan»  des  fmr ries ,  à  l'affiner  ensuite 
riant  rirj  fniirx  à  rrt'frbère  ou  fours  à  puddler, 
puis  »  forger  lr  fer  soit  nu  movrn  d'un  niar- 
leau  et  de  cylindres  munis  de  cannelures , 
soit  iili  moyen  rlr  ces  derniers  seulement,  Û'J. 
—  Le  forgea  gc  du  fer  comprend  :  le  noy/oge 
ou  dégrossissage ,  le  cisaillait ,  pour  former 
les  trous.tr  t  ou  pnfjucts  ;  le  rcrhnttffngr  ou  lr 
iv'idagr  dt<  troussrj  ei  le  laminage  ,  .'iQ,  ti(). 

—  Nomenclature  îles  eylinrlrcs  lamineurs,  se- 
lon la  nature  et  les  dimensions  Je  fer  i|uc  l'on 
en  obtient,  GO,  6î. 

Disposition  de*  forges  à  f  anglaise.  Elles 
exigent  un  vaste  emplacement  ;  eu  les  créant 
il  Lint  autant  que  possible  calculer  l'extension 
dont  elles  sont  susceptibles  ,61.  —  Composi- 
tion d'nn  bâtiment  rte  forge  à  l'anglaise;  di- 
mensions principales  d'une  fnr^e  complote  ; 
moteurs;  disposition  à  leur  donner,  61.  — 
Condition  à  remplir  pour  que  tous  les  équi- 
pages puissent  marehpr  simultanément  ;  les 
lours  doivent  toujours  ^Ire  placés  à  poriée  des 
industries  qu'ils  desservent  ;  les  cisailles  ,  de 
manière  qu'elles  ne  gênent  pas  le  service,  ti'2. 
— ■  Disposition  qu'il  convient  de  donner  aux 
hneries;  accessoires  inséparables  d'une  forge, 

«2,  «a. 

des  rimaiES. 

Définition  des  fmeries,  leur  produit  se 

nomme  fonte  maUe  ou  fin  mêlai,  33.  —  Des- 
cription d'une  fincric  ,  et  tinri  ifs  à  trois  , 
quatre  et  six  tuyères  ,  ces  dernières  sont  près» 


que  seules  en  usage  aujourd'ti 


G3. 


Di- 


mensions du  crenset  dans  res  fi  ne  ries  à  qua- 
tre et  a  six  tuyères;  pour  les  Guéries  on 
n'emploie  que  des  tuyères  5  can  ;  inclinaison 
à  donner  a  celles-ci ,  64. — Emploi  de  tuyères 
opposées;  avantages  qui  en  résultent,  ti.ri. — 
Saillie  des  tuyères  dans  le  creuset;  elles  ne 
doivent  jamais  plonger  dans  le  bain  de  fiante  ; 
position  des  buses  dans  les  tuyères;  diamètre 
des  hu-.es  pour  la  foule  blanche  el  pour  la 
fonte  grise  ;  rapport  entre  I»  section  de  l'œil 
des  tuyères  et  celle  tics  buses,  li.'i. 

t>r_*  rnnns. 

Le»  parties  principales  des  four»  à  rcui- 
bëre  sont  :  la  cliau/fe,  Vaire  el  la  cliennmc. 
constructions  intérieure*  el  extérieures  des 
fours;  disposition  des  armatures  .  Q.V  lit). — 
Hauteur  et  disposition  des  cheminée»  .  66. — 
Disposition  générale  des  diverses  parties  de 
fours,  (_>?,  ti.S.  —  Plaques  coursn  ro  entre 
les  fours  el  le  marteau  ou  les  cylindre»,  ti8. 

Fours  à  puddler.  Conditions  auxquelles 
doit  satisfaire  leur  LPii-.lnulii.ii  ,  iulUieiue  de 
la  nature  de  la  houille  ,  68,  69.  —  Tableau 

'h' s  d  usions  des  sole»,  70.  —  Rapport  de 

la  surface  de  la  sole  a  celle  de  la  grille  .  7(7" 

—  Dans  le.-  fouis  h  puddler,  le  lampant  et  l.i 
grille  n'ont  pas  loii|out.  le  même  ave  ;  but 
que  l'on  se  propose  par  celte  disposition,  70. 

—  Rapport  entre  la  section  des  cheminées  et 
In  surface  de  grille  pour  avoir  un  bon  tirage, 
70. — Fours  doubles.  IL.  ont  été  abandonnés  ; 
motifs  de  cet  abandon  ,  70  ,  71.  —  Fours  à 
deux  soles.  Ils  présentent  des  avantages ,  et 
devraient  être  plus  généralement  employés 
ZE  

Fours  à  réchauffer.  Conditions  qu'ils  doi- 
vent remplir;  moyens  d'y  satisfaire  ,  dimen- 
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s  ions  de  lears  grille*  ;  rapport  entre  la  surface 
de  grille  et  celle  de  sole  ;  différence»  et  pari- 
tés entre  leurs  diverses  parties  et  les  parties 
analogues  des  fours  a  puddler;  construction 
de  l'aire,  71,  72. 

Fours  au  bois  et  à  la  tourbe.  Modifications 
nécessitées  dans  la  construction  des  fours  par 
l'emploi  dp  la  tourbe  ,  le»  indications  données 
ne  peuvent  être  qu'approximatives  ,  les  osais 
n'ayant  pas  eucore  été  assez  prolongés,  72, 

zi   

nr.s  MABTKti:i, 

Dans  les  forges  à  l'anglaise,  on  fait  généra- 
lement usage  du  marteau  frontal;  sa  descrip- 
tion; composition  de  >a  piume  ;  de  celle  de 
l'enclume,  73.  —  Le  marteau  est  soulevé  par 
ci nt|  cames  fixées  sur  une  forte  ha gue  en 
tonte  ;  forte  charpente  nu  grillage  sur  lequel 
est  solidement  monté  et  boulonné  tout  le  sys- 
tème ;  massif  de  maçonnerie  sous  la  char- 
pente ;  mode  de  communication  de  mouve- 
ment  ;  diamètre  et  poids  du  volant  ;  poids  du 
manche  du  marteau  et  poids  du  marteau; 
nombre  île  coupa  par  minute  et  levée  du  mar- 
teau; inconTéniens  des  nianrhes  trop  lourds; 
renfort  nécessaire  vers  le  centre  île  perçut 
Mon  ,  7.1,  74.  -  Dans  quelques  grandes  usi- 
nes 011  a  deux  marteaux  cinglciirs  ;  disposi- 
tion dans  ce  i:d  ;    valet,  Iwnhommr ,  bâillon 

ou  servante  pour  arrêter  le  marteau,  74,  75. 
—  Martinets  frontaux.  Poids  de  leurs  man- 
ches ;  leur  vitesse  de  percussion  ;  nombre  de 
cames  et  levée,  75. 

DES  CISAILLES. 

Définition  ;  usage  ;  description  ,  nomencla- 
ture de  leurs  diverses  parties  ;  modes  de  leur 
transmission  de  mouvement;  travail  auquel 
sont  employées  les  cisailles  droites  et  les  ci- 
sailles à  queue  ;  arrû  pour  fixer  la  longueur 
des  fers  à  couper  ;  vitesses  des  grandes  et  pe- 
tites cisailles  ;  toutes  les  pièces  des  cisailles 
doivent  être  faites  avec  les  meilleures  matiè- 
res ,  75,  76,  77. 

DES  LAMINOIftS. 

Disposition  générale,  77.  —  Les  cages 
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sont  coulées  en  fonte  d'une  seule  pièce  ;  mode 
adopté  pour  les  relier  entre  elles  et  pour  les 
fixer  très  solidement;  nécessité  d'une  fosse 
générale,  77.  —  Le  montage  sur  charpente 
est  préférable  au  montage  sur  maçonnerie; 
nécessité  dans  tous  les  cas  de  fondation  très 
solides.  78.  —  Tourillons  ou  collets.  Cous- 
sinets en  broute;  vis  de  pression  ;  nombre  de 
cylindres  pour  un  équipage  de  laminoirs;  dis- 
position convenable  pour  les  trains  de  lami- 
noirs ;  jeu  de  pignons  en  téte  des  équipages  . 
allonges  ,  boit  r  s  ou  manchons  iTaccouplc- 
ment ,  78.  —  Il  est  nécessaire  de  rafraîchit 
lis  cylindres  et  tourillons  par  une  aspersion 
d'eau  ;  etTcts  de  cette  aspersion  ;  qualités  es- 
sentielles que  doit  avoir  la  fonte  employée 
pour  les  cylindres,  78,  79. 

Muntage  îles  cylindres.  Dispositions  pour 
maintenir  la  coïncidence  des  cannelures  ; 
moyen  pour  régler  l'horizontalité  des  axes  et 
leur  position  dans  ce  même  plan  vertical  , 
70.  —  Jeu  nécessaire  entre  le»  hmit«  nu  tri- 
flei  et  les  allonges;  on  doit  régler  l'épais- 
seur di  s  manchons  ,  de  manière  qu'ils  cassent 
avant  toute  autre  pièce  ;  tablier  à  placer  du 
côté  de  l'entrée  des  cylindres  ,  et  plaques  de 
/•aides  ii  la  sortie  ;  gardes  en  fer  lorgé  pour  les 
laminoirs  à  fer  plat  ;  description  du  travail  du 
laminage  à  deux  et  à  trois  cylindres  .  80. 

Dimensions  et  vitesses  des  cylindres.  Klle-v 
varient  selou  les  fers  à  produire  ;  selon  l'état 
du  fer  ;  conditions  à  remplir  par  les  dégros- 
sisseurs et  les  finisseurs;  longueurs  de  table 
et  diamètre  des  dégrossisseurs  ;  leur  vitesse  en 
cas  de  martelage  préalable ,  et  en  cas  de  dé- 
grossissage sans  martelage  ;  poids  d'une  paire 
de  dégrossisseurs  ,81.  —  Longueur  de  table 
et  diamètre  des  ébaucheurs  ;  leur  vitesse  ; 
leur  poids  ;  données  analogues  pour  les  cylin- 
dres marchands;  mêmes  données,  relatives 
aux  petits  laminoirs,  81.  —  Les  diamètres 
des  cylindres  à  fers  carrés  et  ronds  ne  sont 
pas  les  mêmes  pour  le  cylindre  supérieur  et 
le  cylindre  inférieur;  valeur  de  cette  diffé- 
rence, et  disposition  des  cylindres  pour  un 
jeu  à  deux  et  pour  un  jeu  a  trois  cylindres , 
82.  —  Cylindres  à  fer  plat  ;  rondelles  du 
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cylindre  mâle,  cannelures  du  cylindre  fe-  écartement,  86.  —  Polissoir.  Cas  où  il  con- 
melle.  Dan»  quelques  usine»,  et  surtout  en  vient  de  l'employer,  87.  —  Largeur  a  don- 
Belgique  ,  on  n'a  pas  adopté  cette  différence  ner  aux  rondelles  ;  division  des  cannelures  en 
de  diamètre  pour  les  parties  travaillantes,  82.  séries  séparées  par  des  cannelures  elliptiques 
Disposition  et  tracé  des  cannelures  Les  on  plateuses ,  87.  —  Tracé  graphique  des 
cannelures  les  plus  profondes  doivent  Itre  le  cannelures  à  fer  plat,  87,  88. — Observations 
plus  rapprochées  des  tourillons  ;  dispositions  relatives  a  ce  tracé  ,  88.  —  Application  du 
des  cannelures  pour  les  fers  ronds  et  carrés,  même  système  de  tracé  aux  laminoirs  a  trois 
et  pour  les  fer»  plats  ,  83.  —  Loi  de  décrois-  cylindres ,  88  ,  89.  —  Tracé  de»  laminoirs 
sèment  des  cannelures  pour  les  différentes  dégro**i**eurs  ;  dimensions  et  relations  des 
espèces  de  fer,  83,  84.  — Évasemens  des  cannelure»  successives  ;  précautions  neces- 
cannelures  pour  les  fers  carrés  et  ronds;  leur  saires  pour  éviter  les  barbes  et  l'craillemeut, 
but ,  84.  —  Usages  habituels  selon  les  di-  30,  90.  —  Dimensions  convenable»  pour  le» 
verses  espèces  de  fer,  84.  —  Calcul  du  nom-  fers  plats  destinés  a  faire  les  trousses,  90.  — 
lire  de  cannelures  nécessaire  pour  obtenir  un  Rapport  minimum  de  déVroisserocnt  de»  enn- 
fer  plat  de  dimensions  données,  el  applica-  Delurc* ,  90.  —  Observations  relative»  aux 
lion  de  ce  calcul  à  un  cas  donné,  84,  85,  86.  cvliudre*  dégrosaisseurs  ;  le»  cylindres  ebau- 
—  Examen  du  cas  des  cannelures  variables  cheurs  doivent  faire  suite  aux  dégrossisseurs  ; 
dans  les  deux  sens;  usages  pratiques;  note  condition»  auxquelles  ils  doivent  satisfaire; 
indiquant  le  calcul  relatif  à  ce  cas,  86.  —  tracé  de  leurs  cannelures  ;  séparation  en  sé- 
Dccroissement  des  cannelures  pour  le»  fers  ries,  91,  92.  —  laminoirs  à  fers  profiles. 
durs  ou  aeicreux,  815.  —  On  peut,  sur  les  Détails  relatif»  il  la  disposition  de  leurs  can- 
mrmes  cylindres ,  obtenir  des  barres  finies  de  nclurrs  et  à  la  marche  du  travail  dans  ce 
diverses  épaisseurs  ,  en  faisant  varier  leur  genre  de  laminage;  mode  de  leur  tracé,  92,93. 

SECTION  IV. 

TRAVAIL  DU  FER. 


Finage  ou  maxiagt  de  la  fonte. 

Définition  et  but  de  cette  opération,  93. — 
\aturc  et  formes  des  fontes.  Le  niiizcage  est 
surtout  indispensable  pour  les  fonte»  grises  et 
noires  ;  les  fonte»  fruitées  sont  les  plus  pro- 
pre» au  mazéage  ;  assez  souvent  on  mélange 
les  fontes  ;  la  fonte  destinée  aux  finerics  est 
toujours  coulée  en  saumons  ou  gueusets,  93. 
—  Combustible.  Le  coke  est  le  seul  employé  ; 
sa  qualité  doit  varier  avec  la  nature  des  fon- 
tes ,  94.  —  Confection  des  soles  de  finerie. 
Emploi  du  calcaire  pur  ou  du  quartz  ;  néces- 
sité du  renouvellement  de  la  sole  dr  loin  en 
loin;  travail  à  faire  pour  le  renouvellement 
d'une  sole ,  64.  —  Mise  à  feu.  Détails  de 
l'opération,  94.  —  Outils  de  taffineur,  94, 
95.  —  Chargement  du  creuset.  Poids  du  char- 
rit  selon  les  natures  de  fontes  employées  ; 


description  île  l'opération  ,  95,  96.  —  Sa  du- 
rée ,  96. —  Conduite  du  travail.  Ses  périodes, 
durée  de  chacune  d'elles  ;  travail  de  l'aft- 
neur  ;  travail  des  aides  ;  indices  auxquels  on 
juge  que  le  travail  est  achevé;  description  de 
la  coulée  ;  refroidissement  ;  aspersion  d'eau  et 
immersion  du  fin  métal  coulé  ;  l'addition  de 
matières  étrangères  est  avantageuse  dans 
quelques  cas,  96  ,  97.  —  Qualités  du  fin 
métal.  Indices  auxquels  on  les  recannait  ;  on 
peut  juger  par  l'ai  pce  l  de  la  coulée,  si  le 
finage  est  incomplet ,  poussé  trop  loin  ,  ou 
bien  fait  ,97.  —  Ouvriers  nécessaires,  98.  — 
Quantité  de  vent.  Elle  varie  selon  la  nature 
des  fontes;  limites  convenables  ;  quelle  que 
soit  la  quantité  que  l'on  donne,  elle  ne  varie 
pas  pendant  le  finage  ;  pression  convenable  , 
98.  —  Produits,  consommations  et  déchets. 
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tîté  de  feule  passée  pw  vtnpt-cjuatr*  heure»  mière  période;  la  fonte  commence  *  se  sr- 
dans  le*  fiaerie»  *  «s  et  dam  celle*  à  quatre  cher  ;  travail  à  faire  qiwod  elle  prend  nature . 
tuyères  j  «miornrniationa ,  produit»  «t  déchet*  fondit  ions  à  remplir  et  soin*  à  observer  pen- 
dans  le»  ancienne»  fiaeriet  a  troi»  lu yères  ;  dant  cette  période ,  105,  106. 
résultat»  de»  finerie*  de  Decnieville,  98,99.—  Puddlagc  du  fin  métal ,  première  pèriodr. 
r  des  /codages,  «9.  Différence»  entre  ce  travail  et  le  précède..! . 

106. 

Puddlage ,  seconde  période.  De«criptiou  du 
travail  ;  il  importe  de  saisir  le  moment  de  foi- 
mer  te»  balles  ;  nombre  de»  balle»  selon  la 
quantité  de  matière  mise  a  Tannage  ;  confec- 
tion des  balles  ;  sa  durée  ;  duaée  de  l'enlève- 
ment des  balle*  ,  et  travail  a  Étire  après  cet 
enlèvement,  106, 107.  —  Durée  de  l'affinage, 
nombre  d'opérations  par  tournée  de  buit  heu- 
re» ,  108.  —  Condition»  d'un  bon  travail ,  et 
soins  divers  à  observer,  108.  —  Déchets. 
Condition»  pour  qu'ils  soient  réduits  au  mi- 
nimum. —  Produit!  et  consommations.  Con- 
sommation en  lin  métal  et  en  fonte  blanche 
par  vingt-quatre  heures;  produits  dans  le 
nn'me  temps  ;  consommation  de  combustible 
pour  la  marche  en  fin  métal  et  pour  le  pud- 
dlage direct ,  109.  —  Comparaison  de  la 
consommation  de  combustible  entre  le  tra- 
vail au  fin  mêlai  et  le  puddlage  direct ,  109. 
—  Puddlage  au  bois.  Résultats  des  essai* 
tenté»,  109,  110.  —  On  a  abandonné  ces 
essai»  a  cause  de  la  difficulté  des  approvition- 
nemetis  ,  1 10.  —  Puddlagc  à  la  tourbe.  Es- 
sais tentés  ;  ils  n'ont  pas  eu  assez  de  suite 
pour  bien  constater  les  déchets;  conditions 
pour  que  le  travail  marche  bien  ,  et  consom- 
mation de  ce  combustible  ,  1 10.  —  Pud- 
dlagc à  r  anthracite..  Les  essais  tentés  prou- 
vent que  ce  combustible  n'est  pas  propre  au 
puddlagc,  111. 

nécHossisasoe  du  m. 

Opérations  diverses  que  l'on  comprend 
sous  cette  dénomination  ,  111.  —  Cinglag». 
Description  du  cinglage  au  marteau  ;  trans- 
formation de  la  balle  eo  pièce  ou  lopin.  Il 
est  essentiel  que  le  marteau  ne  frappe  jamais 
à  vide  ;  cas  où  une  balle  se  brise  sous  le  mar- 
teau on  tombe  de  l'enclume;  observation  sur 
indices  de  la  fin  de  la  pre-  le  fer  provenant  des  balles  manqué»  et  ré- 


DéBnîtion  de  l'opération;  agens  qni  pro- 
duisent l'affinage;  natures  de  fonte  qui  «e 
prêtent  plus  ou  moins  facilement  an  puddl» in- 
direct ,  99, 100.  —  Le  puddlage  direct  on  par 
addition  de  scories  ,  et  le  puddlagc  du  fin 
métal  constituent  deux  méthode*  entièrement 
distinctes  quant  a  la  première  période  du 
travail,  100.  —  Outils  du  puddleur,  100, 
\0\.  —  Combustible.  Le  seul  employé  jus- 
qu'ici est  la  honille  ;  nature  et  état  des  houil- 
les que  l'on  doit  préférer  pour  cette  opération . 
Nombre  d'ouvriers  par  four.  Leurs  fonctions  ; 
on  a  essayé  la  tourbe  et  l'anthracite,  101 .  — 
Nombre  de  chaudes  par  tournée  de  huit  ou  de 
douze  heures,  101.  —  Préparation  de  la 
sole.  Préparation  de  la  sole  en  fonte;  id.  de 
la  sole  en  sable  ;  id.  des  soles  en  scories,  102. 
—  Disposition  à  donner  à  la  sole ,  selon  que 
le  travail  se  fait  sur  fin  métal  ou  snr  fonte  , 
102.  —  Inconvénicns  et  avantages  de  chaque 
espèce  de  sole,  102,  103.  —  Réparations  à 
faire  aux  soles  quand  elles  se  creusent  ;  enlè- 
vement et  renouvellera  eut  des  soles  ;  emploi 
des  vieille»  soles  pulvérisées  ;  remplacement 
de*  soles  en  fonte ,  103.  —  On  a  fait  des  es- 
sais de  sole»  en  calcaire  et  en  chaux ,  mais  il 
a  fallu  y  renoncer;  résultats  de  ces  essais  re- 
lativement à  la  qualité  du  far,  103.  —  Mise 
en  feu.  Description  de  l'opération  ;  but  du 
chauffage  préalable  ,  104.  —  Chargement  du 
four.  Poids  à  donner  aux  firagmen*  de  fonte; 
disposition  de  U  charge;  chargement  de» 
fours  à  deux  sole»;  poids  de  la  charge,  104. 

Puddlage  de  la  fonte  ,  première  période. 
Description  détaillée  du  travail  ;  des  diverses 
circonstance*  de  celte  période,  activité  et 
Mtina  nécessaires  de  la  part  du  puddleur  ; 
époque  à  laquelle  la  fonte  bout;  durée  du 
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chauffée*  ;  méthode  de  cioglagc  à  laquelle 
cette  observation  a  conduit,  111,  112  — 
Passage  aux  dégrossiueur»  et  cisailtage, 
111,  113.  —  Cingtage  au  moyen  des  cylin- 
dres ;  description  de  ce  travail,  113.  — On 
doit  recueillir  lesacarieset  les  battiturei  pro- 
venant du  ringlage  ;  durée  do  cinglage. 

FLMSSAGE  oc  PC*. 

Opération)  comprises  sous  cette  dénomi- 
nation ,  114.  —  Réchauffage.  Omrriers  etn- 


lamineat  à  la  fou  les  produite  de  deux  four» 
a  réchauffer;  durée  du  travail,  116, 117.  — 
Dressage  des  fers ,  plaque  à  dresser;  travail 
des  dresseurs,  118. —  Affranchissait  des 
barres  ;  nécessité  de  cette  opération  ;  déchet 
de  cuaille;  emploi  subséquent 
ou  rihlosu,  118. 

Produit  des  Laminoirs.  Produit  d'un 
noir  marchand  eu  gros  fers  <;l  en  frr»  moyens  ; 
id.  d'un  pelil  laminoir  à  trois  cylindres  en 
petits  fer*,  selon  échantillon»,  118,  119.  — 


ployés  à  sou  service  ;  formation  de  la  sole  du  Qualité  du  fer.  A  part  l'influence  de  la  que- 
taux;  introduction  des  trousse*  et  leurdupo-  liié  des  fontes,  elle  dépend  des  ojieraitans 
sitîon  dans  le  four  ;  charge  d'un  four;  fcraac-  que  les  fers  ont  aubias  ;  vices  ou  qualités  du 
ture  des  portes  du  four,  et  précaution*  à  fer,  selon  ces  diverse*  opérations  ;  le  for  fo» 
peendre  ;  conduite  du  feu  ;  durée  du  récbanf-  briqué  au  marteau  est  toujours  meilleur  que 
(âge  ;  sortie  des  trousses  ;  durée  de  leur  enlè-  celui  que  l'on  fait  au  laminair  avec  le»  nié» 
vement ,  114,  115.  —  Consommations  et  d&  mes  matières;  l'avantage  de  l'emploi  des  la- 
Consommation  de  bouille  pour  les  gros  minoics  consiste  surtout  dans  la  célérité  de  la 
'  les  petits  fers  ;  consommation  de  sable  fabrication  et  dan*  la  parfait*  égalité  de* 
réfracta  ire  pour  faire  les  soles;  proportions  barres  d'un  même  échantillon ,  119. 
des  déchets  pour  le*  gros  et  pour  les  petits  Matières  employée*  par  totuie  <U  fer.  Li- 
fors,  II.'),  116.  —  Réchauffage  au  bois  et  à  miles  des  consommations  de  fonte  et  de 
la  tourte.  Ces  combustible*  conviennent  par-  houille  par  tonne  de  fer;  ces  I 


faitement  pour  cette  opération  ;  consomma- 
tion moycune  de  tourbe  fibreuse,  1 16. 

LSMl.MCE  ou  rxa. 

Nombre  d'ouvriers  pour  chaque  jeu  de  la- 
minoirs; passage  de  la  trousse  aux  éhaucheurs; 


employées. 


varier  selon  la  : 

il  y,  120. 

Classement  des  fers  en  numéro*  0,  l,  2,  3, 
sous  le  rapport  de  leur  qualité  ;  classement 
des  fers  sous  le  rapport  des  dimensions  ;  fer» 
grosse  forge  ;  fers  petite  forge  en  deux  clas- 
passage  aux  finisseurs  ;  l'opération  du  lami-   ses;  fer»  martinets  (par  analogie  avec  les  fer* 
d'attention^  d'adresse  ;    ro.rlelés  ),  en  trois  classes,  120. 

SECTION  V. 

RÉSULTATS    D'EXPÉRIENCE  SUR   I.'£imilTlt.V  ,   LES   FHAIS  I>K  FABRICATION 

rr  l'orgahisatio*  des  fORGua  a  lassuiisf. 

fer  fini  ;  époque  du  renouvellement  des  voû- 
tes et  ponts  de  chauffe ,  et  de  la  reconstruc- 
tion à  neuf  d  -  l'intérieur  des  four»;  usé  eu 
moulages;  quantité  de  quartz  par  tonne  de  fer 
fini  pour  le  cas  de  sole*  en  sable ,  122.  — 
Marteau,  dégnssisseurs  et  cisailles.  Con- 
sommation en  moulage  par  tonne  de  fer  dé- 
grossi ,  122.  —  Cylindres  finisseurs.  V té  eu 
de  frr  fini,  122. 


Observation  sur  les  données  réunies  daus 
rrtte  section  ,121. 

KNTBETIKN  DO  HÂTÉ*! XL.. 

Fitirries.  Parties  sur  lesquelles  porte  prin- 
•  ipalement  la  destruction  ;  u«é  en  moulages  , 
tuyère»  et  briques  par  tonne  de  fin  métal, 
121.  —  Fours  à  puddler  et  à  réchauffer. 
Quant  ité  de  brique  réfracta  ire  par  tonne  de 
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chines.  Usé  en  moulage  par  tonne  de  fer  fini  ; 
graissage,  et  quantités  d'huile  ou  de  »uif  par 
tonne  de  fer  fini,  122. 

MAIS  DE  rAMICATlO*. 

Observation  générale  sur  les  données  de 
cet  article  ,  123.  —  Combustible  pour  les  ma- 
chines. Distribution  de  la  force  motrice  dans 
l'usine  de  Terre-Noire  ;  quantités  de  houille 
brûlée  par  chaque  machine  et  par  tonne  du 
produit,  123.  —  Fineries.  Tableau  des  frais 
et  de  leurs  élémens  par  tonne  de  fin  métal , 
12.3.  —  Puddlagc  et  dégrossis  sas; e.  Tableau 
des  frais  et  de  leurs  élémens  par  tonne  de  fer 
dégrossi,  124.  -—  Finissage.  Tableau  des 
frais  et  de  leurs  élémens  par  tonne  de  fer  fini 
et  lirrahle,  124,  125. — Observation  rela- 
tive à  une  diminution  possible  des  frais  de  dé- 
graissage et  de  finissage  pour  une  fabrication 
annuelle  plus  considérable,  125. 

■ASES  d'orCAMSATION. 

On  ne  compte  ordinairement  que  sur  270  à 
280  jours  de  travail  ;  mode  pour  régler  le 
nombre  de  foyers  de  toute  espèce  ,  la  quantité 
de  machines-outils  et  la  forée  motrice  ;  limi- 
tes des  déchets  et  proportions  des  produits 
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des  fineries  et  fours  à  puddler,  sur  lesquelles 
il  faut  se  baser  ;  quantité  de  fours  à  puddlei 
de  rechange  qu'il  faut  avoir,  selon  l'impor- 
tance de  la  fabrication  ;  nombre  de  (ours  à 
réchaufler;  quantité  de  fers  à  puddler  que 
peuvent  desservir  un  marteau  cm  pleur  et  un 
laminoir  dégrossisseur,  ou  un  laminoir  dé- 
-i,i.Niwui  ..mi  marteau,  ou  entin  un  mar- 
teau seul;  nombre  de  cisailles  nécessaire; 
produit  des  laminoirs  sur  lequel  un  peut  se 
baser  ;  nombre  de  laminoirs  nécessaires  pour 
le  finissage  du  fer  marchand  relativement  nu 
nombre  de  feurs  à  puddler,  et  aux  échantil- 
lons des  fers;  produit  d'un  laminoir  à  tôle,  et 
fours  qu'il  exige  ;  nombre  de  jeux  de  lami- 
noirs à  deux  ou  trois  cylindres  nécessaires 
pour  fabriquer  tous  les  échantillons  usuels , 
145,  126,  127.  —  Force  motruc.  Observa- 
lion  générale  sur  la  manière  de  l'évaluer; 
force  motrice  nécessaire  pour  les  tiueries  par 
chaque  tuyère  à  alimenter  ;  force  motrice 
pour  une  usine  complète  (  non  compris  les 
fineries  J  employée  dans  diverses  localité»  ,  et 
rapportée  à  une  tonne  de  fer  fini,  127,  128. 
—  Tableau  de  la  répartition  de  la  force  mo- 
trice ii  l'usine  de  Terre-Noire;  observation 
snr  ce  lablrau,  128,  129. 


SECTI 

FABRICATION   DO  FER 

Énumération  des  trois  méthodes  mixtes 
principales,  129. 

MÉTHODE  GAILOISE. 

Définition  de  cette  méthode;  sa  division  en 
trois  opérations,  129,  130.  —  Finage.  Il 
s'exécute  au  coke  dans  une  petite  iineric  à 
une  seule  tuyère;  dimensions  et  construction 
du  creuset  ;  inclinaison  variable  de  la  tuyère; 
charge  à  chaque  opération  et  produit  en  fin 
métal;  durée  du  finage;  consommation  eu 
coke;  conduite  du  travail;  nature  des  fontes 
soumises  à  ce  traitement  ;  quantité  d'air  né- 
cessaire ,  130.  —  Affinage  au  charbon  de 
bois.  Il  s'exécute  dans  un  foyer  semblable 
aux  affincries  françaises  ;  dimensions  du  creu- 


ON  VI. 

PAU    PROCF.OFS  MIXTES. 

set  ;  position  de  la  tuyère  ;  conduite  du  tra- 
vail ;  sa  durée  ;  forgeage  des  lopins  ;  poids  et 
vitesse  du  marteau  ;  consommation  en  char- 
bon; état  du  fer  après  cet  affinage,  130.  131  . 

—  Soudage  et  étirage.  Leur  but  ;  description 
du  four  de  soudage  ;  détails  de  sa  construc- 
tion ;  introduction  du  coke  dans  le  foyer; 
chauffes  dans  lesquelles  le  fer  reçoit  une 
première  chaude  ;  conduite  du  travail  ;  qua- 
lités du  fer  ainsi  fabriqué,  131 ,  132,  133.  — 

—  Consommation  en  fonte  et  déchets  dans  ce 
procédé;  consommation  en  coke  pour  le  sou- 
dage ;  consommation  totale  en  coke  et  en 
charbon  de  bois;  on  fait  marcher  simultané- 
ment deux  fineries  et  deux  fovers  d'aflinase  ; 
il  faut  deux  l'ours  de  soudage  et  un  second 
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marteau  pour  l'étirage  ;  poids  et  vitesse  de  ce 
deuxième  marteau  ;  quantité  de  fer  en  barre» 
que  peut  produire  une  usine  ainsi  composée, 
133.  —  Ce  procédé  est  susceptible  d'être  em- 
ployé arec  avantage  pour  la  fabrication  des 
fers  ordinaires,  133* 


Définition  de  cette  méthode  ;  modification 
apportée  à  ce  procédé  peu  après  son  origine  , 
et  motifs  de  cette  modification  ;  composition 
de  l'usine  de  Ribnick,  où  ce  procédé  est  en 
usage  ;  dimensions  des  fours  à  réverbère  qui 
servent  à  faire  rougir  la  fonte;  dimensions  des 
feux  d'affinerie;  poids  et  vitesse  des  mar- 
teaux; four  à  réchauffer,  133,  134.  —  Des- 
cription du  travail  dans  cette  méthode  ;  con- 
sommation et  déchets  en  fonte  ;  consommation 
en  combustible;  comparaison  des  consom- 
mations par  ce  procédé  avec  celles  par  l'an- 
cienne méthode,  134,  135.  —  Nombre  d'ou- 
vriers pour  chaque  fourneau  à  réverbère  et 
pour  chaque  feu  d'affinerit  ;  fabrication  an- 
nuelle de  fer  en  barres  comparée  a  celle  par 
les  anciens  procédés,  135.  —  Les  avantages 
de  cette  méthode  sont  supérieurs  à  ses  incon- 
véniens  ;  observation  sur  l'économie  qu'il  y 
aurait  à  maxer  la  fonte  préalablement,  135, 
136. 


But  qu'on  s'est  proposé  dans  celte  méthode; 
moyen*  employés  pour  y  parvenir  ;  naturt- 
des  fontes  que  l'on  y  traite  ;  pour  le  puddlagc 
on  s'y  sert  généralement  de  fours  à  deux  soles  , 
136.  —  Marteau  employé  pour  le  cinglagc; 
son  poids  ;  avantages  du  marteau  à  ordon  en 
fonte,  à  panne  plate,  136.  —  Chaufferies 
employées;  leurs  dimensions  ;  leurs  disposi- 
tions; description  du  chauffage  du  fer  dans 
les  deux  espèces  de  chaufferies  ,  136,  137— 
Puddlage  de  la  fonte  dans  un  bain  de  scorirs 
riches  ;  charge  des  fours  ;  durée  d'une  opéra- 
tion ;  rendement  en  lopins  cinglés,  et  déchet; 
consommation  de  houille,  137. —Dimen- 
sions des  lopin» ,  réchauffage  et  étirage  ;  il 
faut  une  chaufferie  pour  chaque  four  à  pud- 
dler;  quantité  de  fer  fabriquée  ;  déchet  à  l'é- 
tirage, 137  ;  avantages  locaux  de  ce  procédé  ; 
qualité  du  fer  obtenu  ;  précautions  à  em- 
ployer pour  l'améliorer;  consommation  en 
fonte  avec  ou  sans  ces  précautions  ;  consom- 
mation de  houille  aux  chaufferies,  137,  138. 
—  Dans  quelques  usines  on  n'a  adopté  ou 
conservé  du  procédé  champenois  que  le  pud- 
dlagc; consommation  de  charbon  dans  ce  cas 
pour  le  réchauffage  et  pour  l'étirage  ;  il  est 
probable  que  le  coke  ,  celui  ! 
a  l'air  libre,  serait  employé  ava 
pour  le  réchauffage,  138. 


SECTION  VII. 

AFFIJf AGE  DE  LA  FERRAILLE. 


travail,  139.  —  Description  des  deux  procé- 
dés employés  pour  affiner  la  ferraille  ;  dimen- 
sions du  foyer  nécessaire  pour  le  second  pro- 
cédé ;  diverses  périodes  du  travail  dans  le 
second  procédé  ;  déchet  ;  quantité  de  fer- 
raille traitée  à  la  fois;  combustible  con- 
sommé ,  139,  140,  141.  —  Traitement  delà 
ferraille  seule  au  réverbère;  le  nettoyage 
préalable  de  la  ferraille  est  aujourd'hui  peu 
en  usage  ;  composition  tt  dimensions  des  fa- 


gots on  paquets  ;  fours  employés  pour  le  tra- 
vail, et  conditions  auxquelles  ils  doivent  satis- 
faire ;  description  du  travail,  141,  142,  143. 
—  Déchets  et  coHjommatioru.  Proportions  de 
ces  déchets  suivant  les  diverses  natures  de 
ferraille  employée;  qualité  du  fer  obtenu, 

143,  144.  —  Produits  mensuels  des  fours , 

144.  —  Travail  au  coke.  Fours  employés 
pour  ce  travail;  description  du  travail;  dé- 
chet total  pour  les  deux  chaudes,  et  quantité 
de  combustible  consommé,  144. 
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SECTION  VIII. 


FABRICATION  DE  LA  TOLE. 


Division  des  t6les  en  minces,  moyennes  e\ 
fortes;  tôleries  ou  batteries  :  l'imperfection 
du  genre  de  travail  en  usage  dans  ces  usines 
l'a  fait  abandonner  ;  description  sommpire  du 
travail  aujourd'hui  en  usage  ,  145. 

DIS  FOUM. 

Us  sont  de  deux  espèces  :  fours  à  réverbère 
ri  fours  dormons.  Les  fours  a  réverbère  se 
divisent  en  fours  à  chauffer  et  fours  à  ré- 
chauffer et  recuire.  But  que  l'on  se  propose 
dans  ces  derniers  fours  ;  rapport  convenable 
entre  la  section  de  la  grille  et  celle  de  la  che- 
minée ;  rapport  entre  la  surface  de  la  sole  et 
celle  de  la  grille;  dimensions  relatives  de  la 
sole,  et  sa  disposition  ;  lignes  de  chenets  que 
l'on  doit  y  ménager  ;  dispositions  convena- 
ble* pour  l'échappement  de  la  flamme  ;  hau- 
teur à  donner  au  pont  de  chauffe,  selon  la 
nature  du  combustible  employé  ,  146,  147, 
1 48.  —  Fours  dormans.  Description  géné- 
rale ;  inconvénient  grave  de  ce  genre  de  fours; 
on  doit  leur  préférer  les  fours  à  réverbère  , 

148,  149. 

DES  UMISOtM». 

Laminoirs  à  cages.  Dimensions  des  vis  de 
pression  ;  dimensions  des  mon  tan  s  de  cages, 

149.  —  Laminoirs  à  coins,  149;  150.  — La- 
minoirs à  colonnes.  Avantages  et  ioconvé- 

niens  de  l'emploi  des  colonnes,  150.   

Nombre  de  laminoirs.  Il  est  avantageux  d'a- 
voir deux  équipages  places  sur  deux  lignes 
parallèles,  151.  —  Bascules.  Leur  but; 
bascules  en  dessous  et  bascules  en  dessus; 
leurs  avantages  et  leurs  inconvénient,  161. 


—  Chevalets,  gardes,  152.—  Qualités  des 
cylindres.  Coulée  en  coquille.  Dimensions  des 
cy  lindres  ;  dimensions  des  tourillons,  152, 

1 53.  — Vitesse  des  cylindres;  force  motrice  né- 
cessaire; communication  du  mouvement,  153. 

DES  OUTILS.  —  CONDUITE  DU  TRAVAIL. 

Choix  du  fer,  154.  —  Préparation  du  fer. 
Relation  entre  l'épaisseur  et  la  largeur  du  fer, 
selon  la  nature  de  tôle  que  l'on  veut  fabri- 
quer ;  maquette ,  bidon,  larget  ou  languette  , 

154,  155. — Ouvriers  nécessaires  ;  lamineur, 
aide-lamineur  et  releveurs,  155.  —  Charge- 
ment et  chauffage  des  fours.  Etat  auquel  doit 
être  le  four  lors  du  chargement  ;  précautions 
à  observer  dans  le  chauffage  ,  155,  156. — 
Laminage.  Description  du  travail  au  lami- 
noir préparateur;  manière  de  terminer  le  tra- 
vail au  laminoir  préparateur  pour  la  fabrica- 
tion de  la  tôle  mince  ;  doublons;  arbuc;  quan- 
tité de  doublons  que  l'on  doit  charger  à  la 
fois  ;  chauffage  des  doublons  ;  leur  passage  au 
finisseur;  semelle;  chauffage  des  semelles; 
leur  réunion  en  trousses;  pansage  des  trous- 
ses ;  nombre  de  chaudes  pour  la  fabrication 
des  tôles  minces,  156,  157. — Mode  de  tra- 
vail dans  le  casoù  on  ne  fait  pas  de  doublons; 
lanùnage  des  tôles  fortes  ;  projection  de  pous- 
sier de  charbon  pour  empêcher  l'oxidation  ; 
nécessité  de  bien  régler  la  pression  ,  158.  — 
Osai  liage  de  la  tdlc;  recuit  de  la  tôle.  Il  est 
nécessaire  pour  obvier  a  Vécrouissage.  158, 
159.  —  Consommations,  déchets  et  rebuts. 
Déchet  moyen,  159-  —  Produit  mensuel  des 
laminoirs  ;  qualités  et  défauts  des  télés  ;  di- 
mensions des  tôles  ;  emploi  des  rognures,  160. 


SECTION  IX. 

FABRICATION  DES  CERCLES   ET  RUBANS. 

Division  en  cercles  ou  feuillards  ,  mi-  pour  cette  fabrication  ,  160,  161.  —  Des  la- 
rubans  et  rubans.  Qualité  de  fer  à  employer   minoirs  à  cercle  et  à  rubans.  Qualités  descy- 
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lindres  ;  description  d'un  appareil  pour  enle-  Dimension»  des  bidons,  et  espèces  de  fer  mv- 

ver  la  couche    d'oside  ;   dimensions   des  ployée»  ;  chauffage  des  bidons  et  leur  passagr 

cylindres;  leur  vitesse;  position  des  lami-  au  laminoir;  précautions  à  observer,  164.   

noirs,  161 ,  162,  163.  —Conduite  du  travail.  Déchets  et  consommations  ;  bottelagc,  16  5. 

SECTION  X. 

DES  FENDERIES. 


Pour  convertir  le  fer  en  tringles  ou  verges, 
on  emploie  les  rspatards  et  les  fenderics  ou 
découpoirs,  164,  165. 

des  rooas. 

Fours  dormons  ;  fours  à  réverbère.  Dimen- 
sions de  la  sole  dans  ces  derniers  ;  conditions 
de  tirage  et  moyen»  employés  pour  y  satis- 
faire; hauteur  de  la  voûte;  position  de  la 
cheminée  ;  disposition  des  issues,  lt>5,  166, 
167.  —  Position  et  dimensions  de  la  grille; 
section  de  earneaux  et  dimensions  de  chemi- 
née; position  des  fours;  nombre  et  capacité 
des  fours,  167,  168. 

DES  MACHINES. 

Espaiards.  Leur  diamètre  et  leur  table } 
leur  position;  leur  vitesse,  168,  169.  — 
Fenderies  on  découpoirs.  La  trousse  est  for- 
mée de  taillan  t,  de  fausses-rondelles ,  de 
rondelles,  de  fourchettes  ou  vergettes  et  A'en- 
tredeux.  Rondelle  mobile  ou  garde. 


quelles  doivent  satisfaire  Us  laillans  ;  travail 
a  taillons  battons  ou  libres  ;  ses  inconTéniens, 
169,  170.  —  Dimensions  et  nombre  des  tail- 
lons. Tableau  des  nombres  de  laillans  et  en- 
tre-deux  employés  pour  Les  verges  de  diffé- 
rentes dimensions  ;  vitesse  des  taillons ,  < 
munication  de  mouvement,  170,  171. 

TBAVAIL  DE   (E.NDEBIF.  OU  FABRICATION 


Choix  et  dimensions  du  fer.  Selon  que  l'on 
veut  fabriquer  des  verges  douces,  métis  ou 
cassantes  ;  longueur  des  bidons,  171,  172.— 
Chargement  et  chauffage  des  fours.  Quantité 
de  la  charge  dans  les  four*  4  réverbère  et  dan» 
les  fours  dormans  ;  conduit»  et  durée  du 
chauffage,  172,  173.  —  Espatage  et  fen- 
dage.  Rôles  des  divers  ouvrier»  dans  ce  travail; 
durée  du  travail  pour  los  charge»  de  deux 
fours  ,  173  Bottelage,  rebattage,  consom- 
mations et  déchets;  prodidts  d'urne  fenderie; 
nombre  d'ouvriers  nécessaires,  173,  174. 


SECTION  XI. 

DES  ETATS  ET  NOTES  DE  ROULEMENT  a.  TEKIR  DASS  LES  FOECFS. 


Nécessité  de  conserver  avec  détail ,  au 
moyen  des  écritures,  la  trace  de  tout  ce  qui 
se  lait;  notes  à  tenir,  175.  —  États  de  rou- 
lement. État  journalier  et  état  mensuel  ;  in- 
dications qu'ils  doivent  renfermer;  tableau 
modèle  d'un  état  mensuel  de  roulement  d'une 
forge  à  l'allemande  avec  addition  de  marti- 
nets et  laminoirs ,  175,  176,  177.  — Tableau 
module  de  l'état  do  roulement  des  martinets, 
176,  177. —  Tableau  modèle  de  l'état  de 
roulement  des  laminoirs  ,  178  ,  179.  — Ta- 
bleau modèle  de  l'état  mensuel  de  roulement 


des  fineries  dans  une  forge  anglaise,  178, 
179.  —  Tableau  modèle  de  l'élut  de  roule- 
ment du  puddlagc,  180,  181.  —  Tableau 
modèle  de  l'état  de  roulement  du  laminage. 
182,  183.  — Tableau  modèle  de  la  consom- 
mation de  combustibles,  182,  183  Tableau 

modèle  de»  dépense»  générales  de  l'usine , 
184,  185.  —  Observations  et  réflexions  »ur 
ers  divers  tableaux,  175  à  184.  —  Journal 
de  roulement  Son  but  ;  avantages  de  ce  tra- 
vail ,  184,  185. 
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MODIFICATIONS  DANS  LA.  DISPOS1TIOH  ET  DANS  LE  TRAVAIL  DES  AFFIlïERIKS 

ET  DES  CHAUFFERIES. 


Historique  de»  essais  tente*  depuis  quel- 
que» années  dans  le  but  d'obtenir  une  écono- 
mie de  combustible,  et  des  modifications  suc- 
cessives amenées  par  les  essais,  185,  186. 

AiTIKEKIEJ  A  RÉVEREERE. 

Description  des  nouveaux  foyers  d'offinerie 
avec  four  à  réverbère  employés  à  Audincourt 
et  dans  d'autres  localités,  où  la  fonte  à  affiner 
est  employée  froide ,  187.  —  Description  des 
loyer»  d'affinerie  arec  four  à  réverbère  ad- 
ditionnel employés  a  Schaflbuse  et  dans  d'au- 
tres usines,  sur  les  rives  du  Rhin,  et  applica- 
bles au  travail  a  la  champenoise  ,  c'est-à-dire 
si  la  fonte  doit  être  préalablement  chauffée; 
dispositions  diverses  employées  pour  chauffer 
l'air  dans  ces  appareils  ;  mode  de  détermina- 
tiou  des  dimensions  des  tuyaux  de  chauffage 
de  l'air  ;  la  même  disposition  d'affinerie  à  ré- 
verbère peut  s'appliquer  au  travail  k  l'air 
froid,  en  supprimant  Us  tuyaux  de  chauf- 
fage; lorsqu'on  veut  travailler  en  n'employant 
que  le  vent  chaud,  il  taut  rétrécir  le  creuset, 
187,  188,  189. 

CHAUFFERIES  A  réverbère. 

Leur  disposition  est  la  même  que  celle  des 
affineries  a  réverbère  ;  on  les  dispose  pour 
travailler  a  l'air  froid  ou  a  l'air  chaud  ;  frais 
d'établissement  d'une  aflioerie  ou  d'une  chauf- 
ferie à  réverbère,  189. 

AFP1MA6E  PERFECTIONNÉ. 

Principales  modifications  introduites  dans 
l'affinage  ;  description  du  chauffage  préalable  ; 
description  du  chauffage  économique  dans  les 
nouveaux  foyers  de  ta  loupe  ,  de  la  pièce  et 
de*  grosses  barres,  189,  190. 


EMPLOI  de  l'air  chaud  dans  les  AFFINERIES 
ET  DANS  LES  FINERISS  OU  NAIEBIEJ. 

Considérations  générales;  avantage»  cer- 
tains de  ce  procédé;  ré»ulUU  comparatifs 
obtenus  à  l'usine  de  Laufen  en  travaillant , 
1*.  à  l'air  froid  ;  2*.  a  l'air  chaud  ;  résultats 
obtenus  à  Kônigsbrunn  et  dans  d'autres  loca- 
lités; tableau  relatif  à  ces  résultats,  191,  192, 

193,  —  Emploi  de  l'air  chaud  pendant  toute 
la  durée  de  l'affinage  ,  ou  seulement  pendant 
une  période  du  travail  ;  il  pourrait  être  utile 
de  faire  varier  la  température  de  l'air  < 
les  diverses  périodes  de  l'affinage  ; 
lions  de  M.  Karsten  à  ce  sujet;  difficultés  et 
incertitudes  de  ce  procédé ,  193.  —  Résultais 
généraux  du  travail  fait  entièrement  à  l'air 
chaud  ;  nécessité  dans  ce  cas  de  l'addition 
d'une  plus  grande  quantité  de  scories  riches, 

194.  —  Emploi  de  t  air  chaud  dans  ht  /ine- 
rtes, 194. 

EMPLOI  DU  BOIS  TORRÉFIE  DANS  LES  AFFINERIES 
ET  DE  LA 


Essais  heureux  do  M.  Lorcet  pour  l'emploi 
du  charbon  roux  faits  à  l'usine  de  Senuc  (Ar- 
dennes);  description  de  l'appareil  de  torré- 
faction ;  quantité  de  caisses  qu'il  convient 
d'établir  pour  une  affincrie  ;  charge  des  fours 
et  conduite  de  l'opération  de  la  torréfaction  , 
194,  195.  — Avantages  et  économies  obte- 
nus dans  l'affinage  par  ce  procédé  ;  probabilité 
du  rôle  joué  par  l'hydrogène  du  nouveau 
charbon  ,  195,  196.  —  Emploi  de  la  houille 
dont  ht  fintries.  Résultats  des  essais  suivis 
faits  an  Creuzot  et  a  Decaicville  ;  essai  à  ten  - 
ter  sur  l'emploi  de  l'air  chaud,  seulement 
pendant  la  première  période  de  l'opération  , 
196. 
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FABRICATION  DU  FER. 

DESCRIPTION  DES  PLANCHES. 


AVERTISSEMENT 


Dans  toutes  les  Planches,  les  cotes  sont  indiquées  en  mitres  et  millimètres.  Les  nomliw 
à  ileux  ou  trois  chiffres,  tels,  par  exemple,  que  45 «  35o,  indiquent  toujours  de*  milli- 
mètres ;  les  nombres  de  plus  de  trois  chiffres  renfermant  la  lettre  m ,  tels  que  3"a5o , 
«  i  "4oo  ,  indiquent  une  certaine  quantité  de  métrés  et  millimètre*  ;  cn6n ,  le*  cote*  qui  ne 
se  composent  que  d'un  nombre  entier  de  mètre*  sont  indiquée*  par  un  ou  plusieurs  chiffre* 
suivis  de  la  lettre  m. 

Kn  téle  de  chaque  description  ,  on  a  indiqué  le  rapport  qui  existe  entre  la  grandeur  de* 
ligures  et  celle  des  objets  qu'elles  représentent  ;  ce  qui  donne  la  facilité  de  trouver  1rs  dimen- 
sions ,  en  faisant  usage  de  mesures  quelconques,  et  sans  avoir  besoin  de  table*  de  réduction. 
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DESCRIPTION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  r: 

Fig.  i  et  a.  —  Disposition  générale  de  la  forge  catalane  de  Ria  {Pyrénées- 
Orientales)  ;  échelle  des  de  la  grandeur  réelle. 

L'usine  de  Ria  renferme  une  forge  ca-  V.  Foyer  dont  l'axe  ou  milieu  nui  est 
lalane  complète,  d'une  disposition  com-  dans  le  même  plan  vertical  que  l'axe  du 
mode  et  bien  appropriée  au  genre  de  Ira-  tuyau  b.  C'est  dans  ce  foyer  que  s'opère 
vail  qu'exige  la  production  directe  du  fer  la  réduction  du  minerai  et  sa  conversion 
forgé.  Ses  artifices  ou  machines  sont  mis  en  fer  malléable.  Il  est  placé  dans  l'angle 
en  jeu  par  l'eau  d'uu  canal  de  dérivation ,  du  bâtiment  le  plus  voisin  des  trompes , 
arrivant  à  environ  4  mètres  au-dessus  du  et  sépare  d'elles  par  une  cage  en  maçon- 
sol  de  l'usine,  et  donnant  une  chute  de  nerie  G  ,  réservée  pour  leur  manœuvre , 
6*65  pour  la  roue  hydraulique ,  de  8"  pour  l'arrangement  des  conduits  d'air  et 
pour  les  f/vw/xr.»  ou  machines  soufflantes,  du  foyer. 

La  fig.  i  présente  le  plan  du  bâtiment  E,  EyJîg.  i  et  a.  Cases  dans  lesquelles 
et  des  dispositions  intérieures  de  la  forge;  on  met  le  charbon  de  bois.  Chaque  case 
la  fie.  a,  une  coupe  de  ce  bâtiment  sui-  en  contient  la  quantité  nécessaire  pour 
vant  la  ligne  î ,  a  du  plan ,  avec  une  élé-  une  opération  ou  un  feu. 
vatiou  du  marteau,  de  la  roue  hydrauli-  &,fig-  »•  Arbre  de  la  roue  hydrauli- 
que et  du  réservoir  d'eau  supérieur.  que  qui  met  le  marteau  en  mouvement. 

T,fig.  i.  Cuve  ou  tonne  des  trompes  R,  fig.  i  et  a.  Roue  hydraulique  à 
dans  laquelle  se  rassemble  l'air  fourni  par  aubes  planes.  Elle  a  3"3o  de  diamètre 
ces  machines  ;  il  entre  par  les  arbres  ou  extérieur,  et  les  aubes  forment  une  sur- 
tuyaux  a ,  a ,  et  sort  par  le  tuyau  b  pour  face  carrée  ayant  0*33  de  côté, 
se  rendre  au  foyer.  C,  C,fig.  i  et  a.  Tuyau  carré  vertical, 
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amenant  l'eau  d  u  réservoir  O  sur  les  aubes 
de  la  roue.  Ce  canal  forme,  à  partir  de  la 
hauteur  de  l'axe  de  (a  roue ,  un  coursier 
circulaire  qui  emboîte  les  aubes  jusqu'au 
point  le  plus  bas.  L'eau  arrive  sur  les  pa- 
lettes avec  toute  la  vitesse  due  à  la  hau- 
teur du  niveau  supérieur,  choque  les 
nuhcs  avec  force,  et  agit  ensuite  par  son 
poids  dans  la  partie  courbe  du  coursier. 
Cette  roue  peut  faire  de  vingt-quatre  à 
trente  tours  par  minute,  et  c'est  le  maxi- 
mum de  vitesse  qu'exige  la  malléation 
des  échantillons  de  fer  que  l'on  fabrique 
à  Ria. 

Yi,fig.  i.  Bague  en  fonte,  calée  soli- 
dement sur  l'arbre  de  la  roue,  et  portant 
quatre  cames  en  fer  forge  qui  tour  à  tour 
impriment  le  mouvement  au  manche  do 
marteau. 

N ,  N.  Ordon  ou  charpente  qui  sup- 
porte le  marteau. 

M.  Marteau  frappant  sur  une  enclume 
du  même  métal,  et  sous  lequel  on  élire 
en  barres  le  fer  obtenu  dans  le  foyer. 

P,  Vyjig.  i  et  a.  Piliers  en  briques 
portant  la  charpente  sur  laquelle  est  éta- 
bli le  réservoir  O.  Celte  charpente  se 
compose  de  traverses  1,1,  et  de  longri- 
nes  KL,  sur  lesquelles  sont  placées  les 
solives  qui  soutiennent  le  Tond  du  réser- 
voir. 

T),fg.  i.  Canal  de  fuite  pour  l'eau 
qui  a  agi  sur  la  roue. 

H.  Passage  conduisant  à  la  charbon- 
nière, ou  halle  à  charbon. 

Foyers  de  forges  catalanes. 

Les fg.  3,  4»  5  et  6  représentent  le 
foyer  ou  fourneau  de  h  forge  de  Ria ,  à 
l'échelle  de  Sa  disposition  d'ensem- 
ble ,  et  par  rapport  aux  murs  contre  les- 
quels il  s'appuie ,  est  à  peu  près  celle  que 
l'on  suit  pour  tous  les  foyers  de  cette  es- 
pèce? mais  sa  construction,  très  simple 


d'ailleurs,  et  ses  dimensions,  différent  à 
quelques  égards  de  celles  des  foyers  cata- 
lans proprement  dits.  (  Voir  le  texte.  ) 

Fig.  3.  Plan  du  foyer. — Fig-4-  Coupe 
longitudinale  suivant  la  ligne  i,  i  du 
plan.  —  Fig.  5.  Élévation  du  foyer  par 
devant.  —  Fig.  6.  Coupe  transversale 
du  foyer  suivant  la  ligne  3,  4  du  plan. 

M,  M.  Mur  contre  lequel  est  adossé  le 
foyer,  et  qui  le  sépare  des  trompes  ou 
machines  soufflantes.  E,yïg.  4-  Embra- 
sure réservée  dans  ce  mur  et  projetée  en 
AB,  CD,fg.  3. 

I ,  I.  Petit  mur  s'appuyant  contre  It* 
mur  M  et  formant  celui  des  côtés  v,  v, 
fig.  3, 4  et  6  du  foyer  ou  creuset,  que  l'on 
nomme  varme.  Dans  ce  mur  est  pratiquée 
une  ouverture  pyramidale  T,fg.  4  et  6 , 
qu'on  nomme  trou  de  tuyère,  et  dans  la- 
quelle on  place  un  tuyau  conique  en  cui- 
vre rouge,  f ,  f ,  nommé  tuyère,  servant  a 
introduire  le  vent  dans  le  foyer.  La  partie 
inférieure  de  la  varme,  jusqu'au-dessous 
de  la  tuyère,  est  formée  de  pièces  de  fer  m 
de  o~  1 1  à  o"i5  d'équarrissage. 

c,fg.  3  et  4.  Côté  du  foyer  opposé  à 
la  tuyère  et  que  l'on  nomme  contrevent; 
il  est  également  construit  en  pièces  ou 
massiaux  de  fer  m'm'  superposés. 

r,  fig.  3 ,  4  et  6.  Côté  postérieur  du 
foyer,  nommé  rustine.  Yi  est  construit  en 
grès  réfractaircs,  maçonnés  avec  de  la 
terre  argileuse,  et  s'élève  en  inclinant  lé- 
gèrement jusqu'à  la  hauteur  du  mur  de 
varme. 

l,fg.  3  et  6.  Côté  antérieur  du  foyer, 
nommé  laiterol.  Il  est  formé  de  fortes 
pierres  de  ^md,e,fg.  3,  5,  6,  dispo- 
sées en  embrasure ,  et  laissant  entre  elles, 
du  côté  de  l'intérieur ,  une  ouverture 
qu'on  bouche  lorsqu'on  veut  travailler, 
en  y  réservant  un  trou  ou  chio  pour  l'é- 
coulement des  laitiers  et  des  scories. 
f,f'g.  4  et  6.  Sole  ou  fond  du  four- 
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neau  placée  au  niveau  du  sol  do  l'usine 
et  formée  d'uue  seule  pierre  de  grès  ré- 
fractai re  ,  de  o"a5  à  o"3o  d  épaisseur. 

ab ,  fig.  3,  5  et  6.  Plaque  eu  fonte  re- 
couvrant le  lailerol ,  et  soutenue  du  côté 
extérieur  par  une  barre  de  for  g,  encas- 
trée dans  les  pierres  d,  e. 

n,  n,fig.  5  et  6.  Pièce  en  fer  ou  en 
fonte  encastrée  dans  le  mur  de  varrae , 
au-dessus  de  la  plaque  ab ,  pour  servir 
d'appui  aux  ringards  dont  se  sert  l'ou- 
vrier pendant  l'opération. 

P>  P>  f>g-  3  et  5.  Lopin  de  fer  placé 
jfii-à-vis  le  contrevent  pour  le  même 
usage  que  la  pièce  n. 

Kj  N  ,Jig,  3  à  6.  Miraillement  élevé 
entre  la  rustine  et  le  mur  qui  l.ui  est  pa- 
rallèle. Son  épaisseur ,  mesurée  dans  ce 
sens ,  au-dessus  du  foyer,  est  d'environ 
i" ,  et  il  avance  de  o"3o  en  dehors  du 
contrevent.  Il  sert  à  soutenir  les  matières 
dont  on  emplit  et  recouvre  le  foyer,  pour 
en  obtenir  le  fer. 

F,  G,Jig.  3,  4  et  5.  Plan  incliné  éta- 
bli en  dehors  du  contrevent ,  et  rejoi- 
gnant le  sol  de  l'usine  du  côté  du  mar- 
teau. Il  soutient  le  contrevent,  et  sert  à 
porter  les  matières  dans  le  foyer  ou  à  les 
recevoir  lorsqu'on  relire  du  creuset  le 
masset  de  fer  qui  s'y  est  formé. 

H.  Banc  à  l'usage  des  ouvriers. 

Fourneaux  ou  foyers  navarrais. 

Les  fig.  7 ,  8  et  9,  planche  première, 
représentent  les  bas  foyers  employés  dans 
les  forges  des  Basses-Pyrénées  et  de  la 
Navarre  espagnole ,  pour  la  production 
immédiate  du  fer  forgé  à  l'échelle  de 

On  a  désigné  par  les  mêmes  lettres 
les  parties  de  ces  fourneaux  analogues  à 
celles  du  foyer  catalan  précédemment 
décrit.  La Jig.  9  montre  le  plan  du  four- 
neau-, \àfig.  8  est  une  coupe  suivant  la 


ligne  5,  6  du  plan,  ou  par  l'axe  de  la 
tuyère ,  et  lajîg.  7 ,  une  coupe  transver- 
sale suivant  la  ligne  7 ,  8  du  plan. 

M ,  M.  Mur  qui  sépare  le  foyer  des 
trompes,  et  dans  lequel  sont  pratiqués 
l'embrasure  et  le  trou  de  tuyère. 

f,  fig-  7  et  8.  Sole  du  creuset,  formée 
d'une  ou  deux  plaques  de  fer  forgé  de 
6  à  8  centimètres  d'épaisseur,  ou  encore 
d'une  forte  pierre  de  grès.  Le  dessus  de 
la  sole  est  de  o*a4  au-dessous  du  terrain 
de  l'usine. 

v,ftg.  7  ,  8  et  9.  Varme  dont  toute 
la  partie  au-dessous  de  la  tuyère  t  est 
construite  en  pièces  de  fer. 

r.  Rustine  formée  de  deux  plaques  de 
fonte  de  5  centimètres  d'épaisseur.  Elle 
est  placée  à  1"  de  distance  du  mur  op- 
posé ,  et  l'espace  N ,  qui  ne  s'élève  pas 
plus  haut  qu'elle,  forme  un  dire  pour 
recevoir  les  matières  pendant  le  travail. 

c,Jig.  8  et  9.  Contrevent  construit  en 
bandes  de  fer  plates,  de  37  à  3o  milli- 
mètres d'épaisseur,  qui  s'enfoncent  le 
long  de  la  sole ,  s'inclinent  en  dehors  et 
forment  une  surface  arrondie  tournant 
sa  concavité  à  la  tuyère.  Ces  bandes  por- 
tent extérieurement  des  crochets  h,  dans 
lesquels  passe  une  barre  de  fer  courbée 
pour  maintenir  les  autres  dans  leur  posi- 
tion. Un  empierrement  et  de  la  terre  gar- 
nissent le  derrière  du  contrevent. 

l,Jig.  7  et  9.  Laiterol  formé  par  une 
plaque  de  fonte  de  5  centimètres  d'épais- 
seur, inclinée  en  avant ,  et  dans  laquelle 
est  pratiquée  un  trou  o  pour  l'écoulement 
des  laitiers.  Cette  plaque  est  soutenue 
par  de  fortes  pierres  d,  e,  laissant  entre 
elles  une  espèce  d'embrasure. 

g,  i,  k,Jig.  7.  Cave  descendant  de  o"i  3 
au-dessous  de  la  sole,  renfermée  entre 
les  joues  d,  e  de  l'embrasure  du  laiterol , 
et  destinée  à  recevoir  les  laitiers. 

a,  b,fig.  7  et  9.  Plaque  en  fonte  re- 
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couvrant  la  plaque  et  l'embrasure  du  lai-  plus  petite ,  ou  Vail  A,  est  circulaire ,  et 

terol ,  et  sur  laquelle  l'ouvrier  appuie  son  diamètre  varie  de  45  à  5o  milli- 

ses  ringards  dans  le  travail.  mètres.  Fig.  10  est  une  coupe  verticale 

Fig.  10,  ii  et  12.  Tuyère  en  cuivre  de  la  tuyère 5  fig.  m  ,  une  coupe  faite 

rouge  très  pur,  ayant  la  forme  d'un  demi-  au-dessus  du  fond  que  l'on  nomme  le 

cône  tronqué.  La  plus  grande  ouverture  plat  de  la  tuyère,  et  fig.  ia,  une  vue  dn 

ou  pavillon  B  est  demi  circulaire  ;  la  côte  de  l'œil. 

PLANCHE  2. 

Fig.  1  a  5.  —  Grande  trompe  de  l'usine  de  Ria  (Pyrénées-Orientales); 


échelle  de 


_<_ 

Isa* 


La  fig.  1  représente  la  trompe  vue  de 
face.  L'un  des  arbres  A,  la  tonne  ou 
cuve  T,  ainsi  que  les  tuyaux  B ,  D ,  E , 
conduisant  le  vent  jusqu'au  foyer  C,  sont 
coupés  pour  faire  voir  le  jeu  de  la  ma» 
chine. 

Fig.  a.  Plan  de  la  partie  supérieure 
de  la  trompe  et  du  réservoir  R  qui  l'ali- 
mente d'eau. 

Fig.  3.  Coupe  verticale  de  la  trompe 
©t  du  réservoir  suivant  la  ligne  1,  a  du 
plan. 

Fig.  4-  Plaa  de  la  tonne  ou  cuve  vue 
eu  dessus. 

Fig.  5.  Coupe  verticale  de  la  cuve 
suivant  la  ligne  3,  4  du  p\m,fig.  4. 

R,  Kjjig.  1,  a  et  3.  Canal  ou  réser- 
voir en  maçonnerie ,  pour  amener  l'eau 
à  la  partie  supérieure  des  trompes. 

V.  Vanne  servant  à  donner  ou  arrêter 
l'eau  à  volonté.  Cette  vanne  est  manœu- 
vrée  au  moyen  d'un  levier  à  contre- 
poids L,  monté  sur  une  traverse  à  tou- 
rillons que  portent  les  monlans  M,  et  à 
l'extrémité  duquel  est  adaptée  une  lon- 
gue tige  en  fer  qui  descend  dans  l'inté- 
rieur de  l'usine.  Des  arcs-boulons  N 
maintiennent  les  montai»  dans  la  posi- 
tion verticale. 

S,  S,  fig.  a.  Barrage  en  forte  planche, 
placé  en  aval  de  la  vanne,  et  destiné  à 


maintenir  les  eaux  à  une  hauteur  cons- 
tante de  aa  centimètres  dans  la  partie 
supérieure  du  canal.  Ce  barrage  est  sou- 
tenu par  deux  piquets  Q,fig.  a  et  3,  s'ap- 
puyanl  contre  un  fort  madrier  P,  P,  for- 
mant passage. 

F,  F, fig-  a  et  3.  Conduits  horizontaux 
en  planches ,  dont  le  fond  est  au  même 
niveau  que  celui  du  réservoir,  et  servant 
à  amener  l'eau  dans  les  arbres. 

A ,  A ,  fig.  1  et  3.  Arbres  en  sapin. 
Chacun  d'eux  est  composé  de  deux  par- 
ties dans  le  sens  de  la  longueur,  réunies 
et  fortement  serrées  au  moven  de  huit 
frettea  en  fer  feuille  rd.  Ces  deux  parties 
sont  creusées  de  manière  à  présenter, 
après  leur  réunion ,  deux  portions  de  cô- 
nes tronqués;  l'une  G  formant  une  es- 
pèce d'entonnoir  vers  le  haut  de  l'arbre, 
l'autre  K  formant  tout  le  reste  de  la  ca- 
pacité intérieure  de  l'arbre  au-dessous 
de  l'entonnoir,  et  ayant  également  sa 
plus  petite  ouverture  en  bas. 

e,  e,fig.  1 1  a  et  3.  Plus  petite  section 
de  l'entonnoir,  que  l'on  nomme  étran- 
guillon ,  parce  qu'elle  sert  à  resserrer  la 
veine  fluide  qui  descend  dans  l'arbre. 
Son  diamètre  est  de  16  centimètres,  et  sa 
distance,  au-dessous  du  fond  des  con- 
duili  F ,  de  65  centimètres. 

a,  a, fig.  1  et  3.  Ouvertures  obliques, 
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au  nombre  de  quatre ,  dont  la  surface  su- 
périeure aboutît  au-dessous  de  l'étran- 
guillon  -,  elles  servent  à  l'introduction  de 
l'air  dans  l'arbre,  et  portent  le  nom  d'as- 
pirateurs. 

K ,  fig.  i  et  3.  Corps  de  l'arbre,  dont 
la  capacité  conique  intérieure  a  a6  cen- 
timètres de  diamèlre  au-dessous  de  l'é- 
tranguillon ,  et  no  centimètres  à  la  base. 

a',  fig.  i .  Aspirateur  unique  placé  vers 
la  moitié  de  la  longueur  totale  del'arbre. 

T,fig.  i,  4  et  5.  Tonne  ou  cuve  de  la 
trompe,  dans  le  couvercle  de  laquelle 
s'emboîtent  exactement  les  bouts  infé- 
rieurs des  deux  arbres  A,  A. 

t,  t,  fig.  i  et  5.  Tablier  placé  sous 
les  deux  arbres  et  soutenu  vers  les  deux 
tiers  de  la  hauteur  de  la  tonne,  par  deux 
taquets  et  un  support  droit  s.  C'est  sur 
ce  tablier  que  l'eau  vient  se  briser  au 
sortir  des  arbres ,  pour  abandonner  en- 
suite l'air  qu'elle  entraine  dans  son  mou- 
vement. 

c,  c.  Niveau  de  l'eau  dont  la  hauteur 
varie  dans  la  cuve  suivant  le  degré  de  pres- 
sion qu'exerce  l'air  quiy  est  renfermé. 

/,  f,fig.  i ,  4  el  5.  Tuyau  recourbé 
construit  en  planches,  dont  l'orifice  exté- 
rieur est  de  64  centimètres  au-dessus  de 
l'orifice  intérieur.  C'est  par  ce  tuyau 
qu'en  vertu  de  la  pression  de  l'air  sur  la 
surfaces,  c,  l'eau  s'écoule,  et  s'échappe 
ensuite  par  la  voûte  X  pratiquée  sous  le 
sol  de  l'usine. 

H,  fig.  i ,  4  et  5.  Tuyau  que  l'on 
nomme  homme  ou  sentinelle,  donnant 
issue  à  l'air  comprimé  dans  la  tonne. 

D,  fig.  i.  Bout  de  tuyau  adapté  à 
l'extrémité  supérieure  du  précédent ,  et 
que  l'on  nomme  hurle. 

E.  Bout  de  conduite  en  cuir,  nommée 
bourec.  Elle  est  fixée  sur  le  bu  rie  par  un 
collier  à  vis,  et  s'adapte  de  l'autre  bout  à 
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une  buse  en  tôle  h ,  que  l'on  nomme  ca- 
non de  bourec. 

d.  Tuyau  conique  en  cuivre  rouge , 
que  l'on  nomme  tuyère.  Ce  tuyau  est 
logé  dans  la  paroi  du  foyer  c,  que  l'on 
nomme  varme ,  reçoit  la  buse ,  et  sert  à 
donner  une  direction  convenable  au  vent 
lancé  dans  le  foyer. 

H, fig.  4  et  5.  Tampon  couvrant  une 
ouverture  ou  trou  d'homme,  qui  permet 
de  descendre  dans  la  tonne.  Ce  tampon 
est  tenu  fermé  au  moyen  d'une  traverse  I 
et  de  coins  engagés  sous  des  étriers  en 
fer  fixés  au  couvercle. 

Fig.  6  à  9.  Délails  sur  échelle  double 
(aux  7^ï)de  la  téte  d'un  arbre,  indi- 
quant l'entonnoir ,  letranguillon  et  les 
aspirateurs  supérieurs  (fig.  6  et  7  ) ,  et 
de  la  parlie  d'arbre  portant  l'aspirateur 
a',  fig.  8  et  9. 

Fig.  10.  Elévation  de  la  vanne  V  et 
coupe  des  conduits  F,  F  en  avant  des 
montans.  \\fig.  n.  Coupe  de  la  vanne 
vue  par  côté. 

Fig.  1a  ,  i3  et  14.  Disposition  de  la 
tonne  de  la  petite  trompe  des  forges  de 
Ria,  analogue  à  celle  qui  est  communé- 
ment employée  dans  les  Alpes  (échelle 
de  rb)- 

Les  arbres,  la  tonne  et  le  tablier  sont 
disposés  comme  dans  la  grande  trompe; 
l'homme  ,  ou  sentinelle  B  ,  est  un  tuvau 
en  fer-blanc  de  o"io  de  diamètre.  L'eau 
sort  de  la  tonne  par  une  ouverture  rec- 
tangulaire a,  d,fig.  i3,  et  ponctuée  en 
a,  b,  c,  d,fig.  11;  mais  au  lieu  d'un  tuyau 
de  dégorgement ,  on  a  placé  devant  l'ou- 
verture une  espèce  de  caisse  découverte, 
et  l'eau  s'échappe  par-dessus  le  coté  DD. 

Le  fond  de  cette  caisse  prolonge  au 
dehors  le  fond  de  la  tonne.  Les  côtés  ou 
joues  C,  C  sont  fixés  aux  douves,  et  por- 
tent à  leur  partie  antérieure  une  rainure 
verticale  dans  laquelle  «'engagent  les 
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planches  O ,  D  qui  ferment  le  devant. 
Par  celte  disposition,  on  peut  faire  varier 
la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  extérieure 
selon  le  besoin. 

Fig.  i5.  Trompe  à  tonne  sans  Jond, 
employée  principalement  dans  le  Dau- 
phiné.  La  tonne  T  est  entièrement  ou- 
verte par  le  bas ,  et  pose  sur  des  chan- 
tiers d,  d  scellés  sur  le  fond  d'une  petite 
fosse  revêtue  de  planches  ou  de  maçon» 
nerie.  La  hauteur  des  chantiers  varie 


de  o"io  à  o"ao;  celle  d«  la  fosse ,  ou 
plutôt  de  l'écoulement/,/,  est  détermi- 
née de  manière  que  la  nappe  ee  soit  dis- 
tante de  la.  nappe  et  d'une  quantité  pro- 
portionnée au  maximum  de  pression  d'air 
dont  ou  ail  besoin.  Cette  nappe  ce  doit 
elle-même  être  élevée  d'au  moins  o"io 
au-dessus  des  chantiers,  afin  que  dans 
ses  oscillations  l'air  ne  puisse  s'échapper 
par  le  dessous  de  la  tonne. 
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Marteau  à  cingler  de  la  Jorge  de  Ria  (Pyrénées-Orientales),  à  T  échelle 
de     pour  les  ensembles,  et  de  ^  pour  les  détails. 


Les  dispositions  des  marteaux  à  cingler 
dans  les  forges  catalanes  ne  diffèrent  pas 
essentiellement  entre  elles,  et  sont  en 
général  simples  et  économiques ,  tout  en 
offrant  beaucoup  de  solidité.  Sous  ces 
divers  rapports ,  le  marteau  de  Ria  peut 
être  présenté  comme  un  type  ,  et  on 
a  cru  devoir  le  choisir  de  préférence 
à  ceux  qui ,  par  leurs  dispositions  et  par 
leur  construction,  se  rapprochent  davan- 
tage des  gros  martinets  des  forges  à  l'alle- 
mande, que  nous  décrirons  plus  loin. 

La  fig.  i  est  un  plan  d'une  partie  de 
l'arbre  de  la  roue  hydraulique  motrice , 
et  du  marteau  avec  son  ordon  ou  char- 
pente de  support  vus  en  dessus. 

La  fig.  a  est  une  coupe  longitudinale 
suivant  la  ligne  i ,  a  du  plan. 

Fig.  3.  Elévation  latérale  du  marteau 
et  de  son  ordon. 

Fig.  4-  Élévation  antérieure  suivant 
la  ligne  3 ,  4  du  plan  ,  en  supposant  le 
manche  du  marteau  enlevé. 

Fig.  5.  Coupe  transversale  passant  par 
la  ligne  5 ,  6  du  plan ,  ou  par  l'axe  de  ro- 


tation du  marteau,  en  ne  supposant  en 
place  que  les  seules  parties  de  l'ordon. 

A,  A,  fig.  i,  a  et  4 •  Arbre  de  la  roue 
hydraulique,  de  ow58  d'équarrissage,  et 
arrondi  aux  extrémités  pour  recevoir  de 
fortes  frettes  en  fer.  Chacune  d'elles 
porte  un  tourillon  t,  également  en  fer 
forge  et  de  0-09  de  diamètre. 

B,  B.  Bague  en  fonte  solidement  calléc 
sur  l'arbre ,  au  moyen  de  coins  de  bois  . 
et  portant  quatre  cames  C. 

D,  D,fig.  1,  a  et  3.  Manche  de  mar- 
teau. Il  est  en  bois  de  hêtre  non  équarri 
et  seulement  écorcé.  Sa  longueur  totale 
est  de  4*45,  et  son  diamètre  moyen  de 
o-38. 

H,yîg.  1,  a  et  4-  Boque  ou  hurasse. 
C'est  une  espèce  d'anneau  en  fonte,  por- 
tant des  tourillons,  autour  desquels  s'exé- 
cute le  mouvement  du  marteau.  Il  est 
placé  à  peu  près  au  tiers  de  la  longueur 
du  manche  du  côté  des  cames ,  et  fixé  so- 
lidement au  moyen  de  coins  de  fer  c,  c, 
aplatis  en  forme  de  spatule  et  portant 
une  tête  recourbée.  Le  coin  supérieur  cJ, 
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plus  long  que  les  autres ,  et  maintenu  par  les  crochets  qui  les  arrêtent  dans  le  sens 

un  crampon  d  dans  lequel  il  glisse,  sert  vertical.  Des  entailles  faites  pour  loger 

à  recaler  au  besoin  la  bogue ,  sans  qu'il  la  tète  des  crochets  arrêtent  aussi  ces 

soit  néceasaire  de  toucher  au*  autres  pièces  dans  le  sens  horizontal.  La  traverse 

coins.  antérieure  a  trois  échancrures  :  une  au 

La  bogue,  une  fois  fis.ee,  doit  être  in-  milieu  pour  le  jeu  du  manche  du  mar- 

variable  dans  sa  position,  c'est-à-dire  teau,  et  une  de  chaque  coté  pour  rece- 

n'avoir  qu'un  mouvement  de  rotation  voir  des  coins.  La  traverse  postérieure 

autour  de  son  axe.  Celte  condition  est  n'a  que  les  échancrures  latérales  et  dans 

remplie  au  moyen  de  diverses  pièces  de  le  même  but. 

hois  de  chêne  dont  l'ensemble  forme  ce  L,  L ,  ftg.  a,  4  et  5.  Semelles aolide- 

qu'on  nomme  Confondu  marteau,  coin-  ment  établies  entre  les  montans  et  sur 

posé  ainsi  qu'il  suit  :  des  traverses  L'  noyées  dans  le  blocage 

M,  M',fig.  1  à  5.  Montons  de  l'ordon.  intérieur, a. 

Ce  sont  de  fortes  pièces  de  o,4o  d'épais-  K\  K/.  Plateaux  reposant  sur  les  se- 

seur ,  sur  o"6o  à  0*70  de  largeur  et  4"  melles ,  et  dont  l'épaisseur  varie  selon  le 

environ  de  longueur.  Elles  sont  placées  besoin. 

verticalement  dans  une  excavation  de  3"  K ,  K.  Plateaux  qui  reçoivent  les  cra- 
de profondeur  au-dessous  du  sol  de  l'u-  paudines  U  qui  portent  les  tourillons  de 
sine ,  et  de  manière  que  leurs  faces  inlé-  la  bogue. 

rieurea  soient  parallèles  à  la  ligne  qui  K*,  K*.  Plateaux  superposés  aux  pré- 
passe par  le  milieu  des  cames,  etdislan-  cédens.  Entre  ces  pièces  et  les  traver- 
tea  do  0-76  de  cette  ligne.  L  ecarlement  ses  N,  on  chasse  des  coins  G,  de  manière 
des  montans  est  maintenu  en  bas  et  un  que  la  bogue  ne  puisse  bouger  dans  le 
peu  au-dessous  du  sol  par  des  boulons  sens  vertical. 

z,  z,Jig.  a  et  5,  de  o"o5  d  equarrissage.  O,  0,Jig.  1  et  4-  Madriers  appliqués 

L'intérieur  et  l'extérieur  sont  ensuite  gar-  contre  les  faces  intérieures  des  montans. 

nis  d'un  blocage  en  grosses  pierres  très  P,  T?,fig.  t  à  4.  Piquets  taillés  un  peu 

serrées,  portant  sur  les  boulons  inférieurs,  en  coins  et  que  l'on  enfonce  entre  les 

et  venant  s'arraser  un  peu  au-dessus  madriers  O  et  les  plateaux  K,  K',  K".  Ce 

des  boulons  supérieurs.  Le  tout  est  garni  dernier  système  sert  à  placer  le  manche 

de  terre  bien  damée,  et  couronné  sur  le  du  marteau  dans  la  direction  voulue ,  et 

pourtour  extérieur  de  quartiers  de  roche  empêche  tout  mouvement  latéral  de  (u 

qui  achèvent  de  consolider  la  masse.  bogue. 

k,  k.  Crochets  en  fer  de  65  millimètres  La  pression  exercée  sur  les  semelles 

d'équarrissage ,  encastrés  de  toute  leur  suffit  pour  empêcher  le  mouvement  dans 

épaisseur  dans  les  faces  antérieures  et  le  sens  du  manche, 

postérieures  des  montans.  ils  ont  envi-  Wijig-  >»  *  et  3.  Marteau  en  fonte 

ron  a"  de  longueur,  forment  à  leur  par-  dont  l'œil  est  traversé  par  le  tenon  du 

tie  inférieure  une  équerre  dont  la  petite  manche.  Il  est  appuyé  contre  l'épaule- 

hranche,  longue  de  16  à  ao  centimètres,  ment  du  tenon  dont  la  coupe  est  vcrli- 
se  loge  dans  le  montant ,  et  sont  arrêtés  cale ,  et  calé  au  moyen  de  clefs  à  talon 

solidement  par  de  forts  crampons  en  fer.  e,f,  et  d'un  eoin  g.  Un  autre  coin  h,  s'ap- 

N ,  N.  Traverse»  mobiles  placées  sous  puyaat  contre  une  cheville  en  fer  i,  im- 
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plantée  dans  le  manche,  maintient  le 
serrage  opéré  par  le  coin  g. 

Pourvue  le  marteau  no  puisse  se  dé- 
caler ou  quitter  sa  position  \erticale  en 
•e  portant  en  avant,  une  cheville  en  fer/', 
de  5  centimètres  de  diamètre ,  traverse 
le  tenon  du  manche ,  se  loge  dans  une 
encoche  cylindrique  faite  dans  le  mar- 
teau, et  le  presse  contre  lépaulement  du 
tenon. 

p,fig.  a  et  3.  Panne  en  fer  forgé ,  as- 
semblée à  queue  dans  le  bout  du  mar- 
teau. 

£.  Enclume  également  en  fer  forgé. 

F,  fig.  a.  Chabotte  en  fonte  dans  la- 
quelle est  logée  l'enclume,  en  l'entourant 
par  trois  côtés  seulement.  L'enclume  fait 
saillie  par  derrière,  et  peut  être  ainsi  fa- 
cilement retirée  au  moyen  d'une  pince 
en  fer. 

F'.  Gros  bloc  de  pierre  dure ,  creusée 
pour  recevoir  en  totalité  la  chabotte ,  la- 
quelle est  fixée  dans  son  logement  par  des 
cales  en  bois  lardées  de  coins  de  fer  et 
garnies  de  mastic  de  limaille  de  fer.  Ce 
bloc  repose  lui-même  sur  un  fond  très 
solide ,  en  sorte  que  le  choc  du  marteau 
ne  produit  aucun  ébranlement  dans  le 
terrain. 

I,  l,fig-  i  «t  a.  Pièce  de  queue  en 
chêne  vert  pour  recevoir  la  pression  des 
cames;  elle  est  encastrée  en  talus  dans  le 
bout  du  manche ,  afin  de  ne  pouvoir  dé- 
vier latéralement. 

a ,  a.  Bride  à  crochets  pour  maintenir 
la  pièce  I ,  et  dont  les  crochets  sont  rete- 
nus par  une  cheville  b  qui  traverse  le 
manche.  Un  clou  ,  placé  contre  la  bride 
du  côté  des  cames ,  empêche  la  pièce  de 
queue  de  reculer. 

XX,  fig.  a.  Plaque  en  forte  tôle,  un 
peu  bombée  et  reposant  sur  une  grosse 
pierre  Y.  Celte  plaque ,  choquée  par  le 
manche  dans  le  jeu  du  marteau ,  agit 


PARTIE. 

comme  ressort,  et  le  renvoie  avec  d'au- 
tant plus  de  force  et  de  vitesse  que  l'ac- 
tion des  cames  est  plus  rapide. 

Du  côté  du  moteur,  le  tourillon  de 
l'arbre  A  n'est  supporté  et  n'a  besoin  de 
l'être  que  par  une  empoise  ordinaire , 
aucun  effort  ne  tendant  à  le  soulever  ; 
mais  du  côte  opposé,  les  cames  ayant  à 
vaincre  la  résistance  do  marteau,  il  ne 
suffit  pas  que  le  tourillon  repose  sur  une 
empoise  fixe ,  il  faut  encore  l'empêcher 
de  se  soulever.  A  cet  effet ,  après  avoir 
fait ,  à  partir  du  montant  postérieur  M', 
fig.  i  et  3,  une  excavation  d'environ  a*  de 
profondeur  sur  3"5o  de  longueur  dans  le 
sens  perpendiculaire  à  l'arbre,  on  y  pose 
horizontalement  une  forte  semelle  de  3" 
de  longueur  que  l'on  assemble  à  tenon 
avec  le  montant.  Celte  semelle  porte  une 
large  et  longue  mortaise ,  dans  laquelle 
s'assemble ,  par  un  tenon  à  queue  d'hi- 
rondc,  une  pièce  oblique  T ,  qu'on  assu- 
jettit solidement  en  chassant  on  coin 
daus  l'excédant  du  vide  de  la  mortaise. 
Alors  on  charge  la  semelle,  et  on  garnit 
la  pièce  T  de  grosses  pierres  que  l'on  ar- 
rase  de  niveau  à  v)  ou  3o  centimètres 
au-dessous  de  l'axe  de  la  roue. 

A  partir  de  ce  niveau ,  le  montant  M' 
porte  une  large  rainure  verticale  qui  s'é- 
lève jusqu'à  son  sommet,  et  la  pièce  T 
est  coupée  en  fourchette  dans  le  prolon- 
gement des  faces  de  la  rainure.  Le  reste 
de  la  disposition  se  fait  ainsi  qu'il  suit  : 

On  place  sur  le  fond  de  la  rainure  et 
de  la  fourchette  la  pièce  qui  sertd'cm- 
poise  ou  chevét  au  tourillon  t.  Sur  cette 
pièce ,  on  en  met  une  autre  S  qui  recou- 
vre le  tourillon ,  puis  une  seconde  Ç* , 
fig.  i  et  3 ,  séparée  de  la  précédente  par 
des  cales  qui  lui  laissent  une  certaine 
élasticité. 

I,  o,  fig.  i  et  3,  sont  des  brides  en 
fer  fortement  clouées  sur  les  pièces  M' 
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et  T ,  et  qui  pas»col,  l'une  par-dessas  U 
rainure,  l'autre  par-dessus  la  fourchette. 

m,  n.  Coins  chassés  entre  les  brides  et 
la  pièce  Q,  de  manière  à  l'assujettir  solU 
dément  des  deux  bouts  et  à  lui  laisser 
une  légère  flexibilité. 

Cet  assemblage  élastique  retient  le 
tourillon  ,  prévient  sa  fracture ,  se  dé- 
monte et  se  change  avec  facilité. 

V.  Petit  bassin  dans  lequel  baigne  le 
tourillon  t;  l'autre  est  arrosé  par  l'eau 
que  jette  la  roue. 

u,fg.  3  cl  4-  Chenée  recevant  un 
filet  d'eau  du  réservoir  supérieur  et  le 
versant  dans  le  bassin  V.  Une  petite  tra- 
verse v  reposant  sur  la  traverse  posté- 
rieure N  et  sur  un  pied  en  fer  x ,  sup- 
porte cette  ebenéc. 

y,  y.  Autre  chenée  qui  reçoit  l'eau  de 
la  précédente  et  la  verso  sur  chacun  des 
tourillons  de  la  bogue. 

La fig.  a  représente  en  ponctuée  la 
roue  hydraulique  R  et  le  canal  Z  par 
lequel  arrive  l'eau.  Celle  dispositiou  et 
ce  genre  de  construction  très  imparfaits 
sont  suivis  dans  presque  toutes  les  forgea 
catalanes ,  et  parlout  aussi  les  mêmes  di- 


Fig.  6.  Vue  de  face  du  marteau  W  , 
de  sa  panne  en  fer  p  assemblée  à  queue 
d'hironde  et  à  coins.  Coupe  de  l'enclume 
Een  fer,  et  delà  chabotte  en  fonte  F.  Lu 
poids  du  marteau  est  d'environ  35o  kil., 
celui  de  la  chabotte  d'environ  200. 

Fig.  7.  Coupe  de  la  bague  à  cames  B. 
Les  cames  C  sont  en  fer  et  retenues  dans 
leurs  logemens  par  des  coins  en  bois  de 
chêne  r,  lardées  de  coins  de  fer. 

Fig.  8,  B'.  Elévation  de  la  bague  à  ca- 
mes, montrant  les  logemens  s  des  cames. 

Fig.  9 ,  C.  Came  vue  de  face. 

Fig.  10,  H'.  Élévation  latérale  de  la 
bogue  en  fonte. 

Fig.  11,  II.  Bogue  vue  de  face;  elle 
porte  quatre  tourillons  diamétralement 
opposés  deux  à  deux. 

K,  fig.  11  et  ia.  Partie  de  plateau 
dans  laquelle  est  encastrée  une  des  cra- 
paudincs  en  fer  U  qui  portent  la  bogue. 
Cescrapaudines  sont  calées  par  des  coins 
de  fer.  Deux  doubles  équerres  q,  q  en- 
castrées et  clouées  dans  la  pièce  K  ,  gar- 
nissent les  bouts  du  logement  des  crapau- 
dincs,  et  servent  d  epaulement  aux  coins. 


PLANCHE  4. 

Disposition  générale  d'une  forge  à  l'allemande  ;  échelle  de 


Les  usines  de  Jeand'heurs  (Meuse) 
présentent ,  dans  un  même  local  ,  la 
réunion  des  moyens  nécessaires  à  la  fa- 
brication des  fers  de  gros  et  petits  échan- 
tillons, et  offrent  un  exemple  des  modi- 
fications à  faire  subir  aux  anciennes 
forges  à  l'allemande  pour  pouvoir  y  pra- 
tiquer la  méthode  mixte  dite  champe- 
noise. On  a  donc  cru  devoir  en  retracer 
de  préférence  les  dispositions ,  en  com- 
binant toutefois  celles  des  deux  ateliers 
II'  Partie. 


existans,  pour  faire  disparaître  les  an- 
ciens soufflets  généralement  abandonnés, 
et  leur  substituer  les  soufflets  à  pistons 
employés  dans  l'un  de  ces  ateliers. 

L'affinage  de  la  fonte,  pour  ta  con- 
vertir en  fer,  se  fait  dans  des  fours  à 
réverbère  placés  sous  un  hangard  con- 
tigu  à  la  forge-,  les  loupes  ou  balles  de 
fer  affiné  sont  traînées  au  marteau  cin- 
gleur,  sous  lequel  elles  sont  converties 
en  pièces  ou  massiots:  enfin  ,  les  pièces 
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sont  réchauffées  à  la  houille  dans  des  quel  les  eaux  sont  rassemblées,  pour  être 

foyers  que  l'on  nomme  chaufferies,  pour  ensuite  dirigées  sur  les  roues  hydrau- 

étrc  étirées,  soit  sous  le  gros  marteau ,  liques.  La  chute  ou  différence  entre  le 

soit  sous  le  martinet.  niveau  des  eaux  dans  le  réservoir  et 

On  n'a  représenté  ici  que  la  forge  celui  des  eaux  inférieures  est  de  i"6o. 

proprement  dite  ;  on  verra  plus  loin  la  Du  réservoir,  les  eaux  sont  dirigées , 

disposition  et  la  construction  des  fours  à  en  avant  de  chacune  des  roues  hydrau- 

réverbère.  liques ,  par  des  conduits  en  bois  placés 

Fig.  i.  Coupe  longitudinale  de  la  sous  terre,  et  sont  reçues,  à  l'extrémité 

balle  ou  bâtiment  de  la  forge,  faite  sui-  de  chaque  conduit,  dans  une  caisse  ou 

vanl  la  ligne  i ,  a  du  plan ,  fig.  a ,  avec  huche  découverte  G,  G',  G",  plus  élevée 

les  élévations  des  diverses  machines  em-  que  le  niveau  des  eaux  supérieures  de 

ployées.  35  à  4°  centimètres.  Ces  caisses  por- 

Fig.  a.  Plan  du  bâtiment  et  des  foyers,  tent ,  du  cité  des  roues,  un  orifice  de 
ainsi  que  des  machines  avec  les  roues  mémo  largeur  quo  les  aubagos ,  et  dont 
hydrauliques  qui  les  mettent  en  mouve-  on  règle  la  dépense  par  une  vanne  ma- 
rnent ,  vues  en  dessus.  nœuvrée  de  l'intérieur  au  moyen  d'un 

Fig.  i.  Coupe  de.  la  forge  suivant  la  levier  ou  bascule, 

ligne  3,  i  du  plan,  faisant  voir  en  élé-  K,fig-  i ,  a  et  3.  Roue  hydraulique 

Nation  latérale  la  disposition  du  marteau  de  l'ordon  M  }  elle  a  3*4»  de  diamètre, 

11  ortlon  M  et  de  sa  roue  hydraulique.  et  imo&  de  largeur  intérieure  entre  les 
Fig.  4-  Coupe  suivant  la  ligne  5 ,  6,  couronnes  qui  encastrent  les  aubes. 

donnant  l'élévation  latérale  d'un  foyer  Celles-ci  ont  5o  centimètres  de  largeur. 

<>t  de  sa  cheminée.  M.,  fig.  i,  a  et  3.  Marteau  étireurmr 

A,  h,Jig-  a  et  4>  foyers  surmontés  de  ordon  à  drôme  coupé,  mis  en  mouve- 

leurs cheminéesC, C,etdanslesquelssont  ment  par  des  cames  montées  sur  l'arbre 

établies  des  chaufferies.  Les  mêmes  foyers  de  la  roue  hydraulique.  Cette  dernière 

peuvent  recevoir  des  affineries,  si  l'on  peut  faire  de  18  à  19  tours  par  minute; 

veut  travailler  à  la  méthode  allemande,  et  comme  il  y  a  5  cames,  le  nombre  de 

I»,  \\,Jig.  ».  Plaques  en  fonte  placées  coups  de  marteau  peut  être  de  90  à  p,5 

devant  le  foyer,  et  de  là  dans  la  direction  dans  le  même  temps, 

du  marteau ,  pour  y  traîner  les  loupes  ou  R\Jfe-  '  et  a.  Roue  hydraulique  roct- 

les  pièces.  Lorsqu'on  affine  la  fonte  par  tant  en  mouvement  le  marteau  cinglcur 

la  méthode  allemande,  une  des  plaques  M'  et  le  martinet  M";  elle  a  3"6o  de 

voisines  du  foyer  sert  de  rrfoutoir,  c'est-  diamètre  extérieur,  et  i"o8  de  largeur 

a-dire  qu'on  y  dépose  la  loupe  au  sortir  entre  les  couronnes  qui  encastrcnt^les 

du  feu  pour  la  refouler  à  coups  de  masse,  aubes.  Ces  dernières  sont  planes,  et  ont 

afin  d'en  rapprocher  les  parties,  etdimi-  o,55  de  largeur.  La  vitesse  de  la  roue 

nuer  un  peu  son  volume  avant  de  la  est  de  17  à  18  tours  par  minute, 

porter  sous  le  marteau.  On  voit,  ftg.  1  et  3  ,  le  canal  en  bois 

I,  1.  Ouvertures  pratiquées  dans  le  E  ,  E,  qui  amène  l'eau  sur  la  roue, 

mur  de  la  forge,  près  des  foyers,  pour  M'.  3fartrau  cinglent-  pour  battre  les 

juter  au-dehors  les  scories.  loupes  au  sortir  des  fours  d'affinage,  et 

l',Jïi;.  -J.  Réservoir  ou  bassin  dans  le.   former  les  pièces,  auxquelles  on  donne 
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la  forme  d'un  prisme  quadrangulairc  de  Son  arbre  porte  une  lanterne  de  o"68 

ia  à  i3  centimètre» de  côté  sur/fo  à  4»  de  diamètre,  mesuré  sur  la  ligne  de 

de  longueur.  Ce  marteau  peut  frapper  rentre  des  fuseaux;  cette  lanterne  fait 

80  à  90  coups  par  minute.  mouvoir  un  hérisson  de  a"  de  diamètre 

M'.  Martinet  pour  fabriquer  les  fers  primitif,  dont  l'arbre  transmet  le  mou- 

de  petit  échantillon.  A  chaque  révolu-  vement  à  la  machine  soufflante, 

tion  de  l'arbre  qui  porte  la  bague  à  S,JÎ£.  1  et  a.  Machine  soufflante  à 

cames ,  il  frappe  16  coups,  et  peut  ainsi  deux  caisses  en  bois,  dont  les  pistons 

frapper  jusqu'à  a88  coups  par  minute.  font  moyennement  6  levées  par  minute. 

R",  fig.  1  et  a.  Roue  hydraulique  de  Les  planches  et  descriptions  suivantes 

la  machine  soufflante  S  :  elle  a  3"io  de  donnent  les  détails  des  foyers,  ainsi  jque 

diamètre  et  0*65  de  largeur;  les  aubes  des  machines  à  percussion;  on  trouvera 

sont  planes  et  non  encastrées  entre  des  dans  la  première  partie  ceux  qui  se  rap- 

couronnes.  On  fait  faire  à  cette  roue  de  portent  à  la  machine  soufflante. 
9  à  10  tours  par  minute. 

PLANCHE  5. 

Feu  Raffinerie  des  forges  de  la  BonnevMe  (Eure);  échelle  de  ^. 

Fig.  1 .  Plan  de  l'affinerie.  sur  lequel  est  élevée  la  cheminée  I.  Cette 

Fig.  a.  Coupe  verticale  suivant  la  dernière  est  construite  en  briques,  et  a 

ligne  1,  a  du  plan.  environ  1  o"  de  hauteur  à  partir  des  ma- 

Fig.  3.  Élévation  par-devant,  parai-  râtres;sa  section  intérieure,  au  sommet, 

lèlement  à  la  ligne  3,  4  du  plan-  est  un  carré  d'environ  o"8o  de  côlé. 

Fig.  4.  Coupe  verticale  suivant  celte  K. ,  K  ,fig.  a  et  3.  Manteau  ou  petit 

même  ligne  3,  4.  mur  hriqueté  sur  le  devant  de  la  che- 

A,  A ,  fig,  1  à  4»  -dire  ou  âtre  du  minée,  vis-à-vis  le  foyer,  pour  préserver 

foyer  placé  sous  une  vaste  cheminée  les  ouvriers  de  l'action  de  la  chaleur,  et 

soutenue  sur  le  devant  par  des  piliers  en  renfermer  dans  la  cheminée  les  vapeurs, 

fonte  D,  D,  placés  parallèlement  au  mur  ainsi  que  la  fumée  et  les  étincelles;  il  est 

M ,  M ,  de  la  forge ,  et  reposant  par-  construit  sur  deux  bandes  de  fer  portées 

derrière  sur  une  maçonnerie  C,  C,  éle-  d'un  côté  par  le  tasseau  du  pilier,  et  de 

vée  contre  ce  mur,  qui  sert  ordinaire-  l'autre  par  un  étrier  en  fer  suspendu  à  la 

ment  de  base,  mais  sur  lequel  on  ne  s'est  marâtre. 

pas  appuyé  ici ,  pour  que  le  foyer  occupe  N.  OEillard  ou  ouverture  réservée 

moins  d'espace  dans  l'intérieur  de  la  dans  le  mur  de  fond  C,  C  ,  pour  intro- 

forge.  duire  dans  le  foyer  les  guéuses  ou  pièces 

H ,  H.  Forte  plaque  de  fonte  placée  de  fonte  à  affiner, 

sur  les  doux  piliers;  H',  H',  plaques  Fifig-  '.2  et  4-  Ouvrage  ou  creuset 

semblables  s'appuyant  d'un  bout  sur  la  de  l'affinerie  représenté  en  plan  et  en 

pièce  H ,  et  de  l'autre  sur  le  mur  C,  C  coupes  ;  il  est  formé  de  cinq  plaques  de 

Ces  plaques ,  que  l'on  nomme  marâtres,  fonte  ou  toques,  nommées  et  placées 

forment  un  cadre  rectangulaire  solide ,  comme  suit  : 
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f,  fig.  a  et  4-  Fond  ou  sole  du  creu- 
set entouré  par  les  autres  plaques ,  ex- 
cepté celle  qui  ferme  le  devant. 

v,  fig.  t ,  a  et  4-  Forme  portant  une 
tablette  ou  console  m,  u,  sur  laquelle 
repose  la  tuyère  t. 

r.  Rustine  ou  haire  formant  la  face 
de  derrière  ;  c ,  contrevent  opposé  à  la 
varrae. 

l,fig.  a  et  3.  Laiterol  on  chio  fermant 
le  devant  du  creuset  -,  cette  plaque  porte 
une  échancrure  o  à  sa  base ,  et  un  peu 
au-dessus  deux  trous  o',  o',  de  3  centi- 
mètres de  diamètre.  Ces  orifices  se  nom- 
ment aussi  chios,  et  sont  destinés  à  don- 
ner écoulement  aux  laitiers. 

Le  laiterol  et  la  rustine  sont  placés 
verticalement  ;  le  fond  incline  d'environ 
3  centimètres  vers  le  contrevent,  et  très 
légèrement  vers  le  laiterol  ;  la  varme  in- 
cline à  peu  près  de  5  centimètres  à  l'in- 
térieur du  creuset;  enfin,  le  contrevent 
a  une  pente  vers  l'extérieur  d'à  peu  près 
3  centimètres  sur  la  profondeur  du  creu- 
set :  en  sorte  que  ce  dernier  est  un  peu 
évasé  de  ce  côté.  Toutes  ces  plaques  ont 
5  à  6  centimètres  d'épaisseur. 

d,  e,fig.  a  et  3.  Plaques  enfoncées  en 
terre  et  appuyées  contre  le  laiterol , 
qu'elles  maintiennent  dans  sa  position  ; 
elles  servent  en  même  temps  à  porter  la 
plaque  de  devant  a,  b,  qui  sert  d'appui 
aux  outils. 

m,  fig.  1  et  4.  Fourcbette  en  fer  plan- 
tée dans  cette  plaque ,  et  entre  les  four- 
chons de  laquelle  on  décrasse  les  ringards 
qui  ont  été  plongés  dans  le  creuset  et  en 
ont  rapporté  du  fer  fondu. 

g ,  g.  Ficbes  en  fer  peur  empêcher  la 
plaque  a,  b  de  reculer. 

La  rustine  et  le  contrevent  sont  calés 
solidement  avec  des  pierres  ou  des  mor- 
ceaux de  fonte ,  et  garnis  des  terres  et 
fraisil  qui  forment  l'aire  du  foyer. 


!  PARTIE. 

La  varme  étaut  en  place,  on  pose  des- 
sus deux  pièces  en  fonte  à  double  épau- 
lement  n  ,  n,fig.  1  à  4 ,  12  et  i3  ,  que 
l'on  nomme  murènes,  et  on  maintient 
le  tout  par  une  maçonnerie  en  briques 
C,  C,  formant  une  embrasure  E ,  que 
l'on  élève  à  hauteur  convenable  pour 
avoir  facile  accès  à  la  tuyère  t. 

p,fig.  1  à  4«  Contrecœur  placé  verti- 
calement et  reposant  sur  les  épaulemens 
supérieurs  des  murettes. 

P'i  ly>>fië-  4-  Pl»quc  de  recouvrement 
de  l'embrasure  de  tuyère,  contre  laquelle 
s'appuie  le  contrecœur  -,  sur  cette  plaque 
p'  on  continue  à  élever  le  briquetage  C, 
plein  jusqu'au-dessous  de  la  marâtre. 

U,  M,  fig.  1 ,  3  et  4.  Plaques  de  fonte 
entourant  l'âtrc ,  et  retenant  la  terre  et 
le  fraisil  dont  il  est  formé. 

k,fig.  1  et  4.  Plaque  posée  près  du 
contrevent ,  et  sur  laquelle  on  verse  le 
charbon;  elle  repose  elle-même  sur 
d'autres  pièces  de  fonte  enterrées  dans 
l'àtrc. 

h,  fig.  1  et  3.  Espèce  de  caisse  à  trois 
côtés,  dont  l'antérieur  est  un  peu  éeban- 
cré ,  et  servant  au  même  usage  que  la 
plaque  k. 

q,  <J,fig-  1  et  a.  Plaques  de  fonte  gar- 
nissant le  devant  du  foyer,  et  formant 
une  traînée  jusqu'au  refouloir  et  ail 
marteau. 

B,  ft,fig.  1  ,  3  et  4*  Biche  en  fonte 
pour  rafraîchir  les  outils  qui  ont  servi 
au  travail  de  l'affinage  :  S,  pièce  de  fonte 
ou  de  fer  sur  laquelle  ils  reposent. 

'Y t  fig.  1  et  3.  Barre  d'appui  à  double 
crochet ,  fixée  au  pilier  de  fonte ,  pour 
recevoir  les  tenailles. 

t,  fig.  1  ,  a  et  4-  Tuyère  en  cuivre 
rouge  ;  on  lui  donne  l'inclinaison  néces- 
saire en  penchant  plus  ou  moins  la  varme 
vers  l'intérieur  du  creuset.  Lorsque  h» 
tuyère  est  placée  convenablement ,  ou  la 
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cale  solidement  avec  des  coins,  et  on  la 
garnit  d'an  petit  briquetage  affleurant 
la  plaque  de  contrecœur. 

t',fig.  3  et  4-  Tuyaux  en  fer-blanc 
pour  amener  le  vent  de  la  machine  souf- 
flante à  l'affinerie.  Une  partie  de  ces 
tuyaux  est  fixe ,  et  maintenue  par  une 
console  en  fer  z ,  z  ;  elle  porte  un  robi- 
net x  pour  arrêter  ou  régler  le  vent  à 
volonté.  L'autre  partie,  qui  se  relie  à  la 
première  au  moyen  d'un  boyau  en  cuir, 
s'adapte  à  la  buse  s,  s,  dont  le  bout  entre 
dans  la  tuyère  et  s'y  engage  jusqu'à  7  ou 
8  centimètres  du  museau. 

L  tli,Jtg.  1  et  2.  Jumelles  ou  coulottes 
sur  lesquelles  on  amène  les  gueuses  vers 
l'œillard  N  du  foyer. 

P.  Rouleau  tournant  sur  lui-même , 
dans  des  encoches,  pour  faire  avancer 
la  gueuse  G  dans  le  foyer. 

G,  G.  Gueuse  telle  qu'elle  est  placée 
pour  recevoir  l'action  du  feu  et  du  vent 
dans  le  creuset. 

0, 0,fig.  1  et  4-  Pièce  en  fonte,  que 
l'on  nomme  orgue  ou  orgueil,  placée  sur 
l'àtre ,  et  sur  laquelle  l'ouvrier  appuie 
son  ringard  pour  soulever  la  gueuse  et 
la  faire  avancer  dans  le  creuset ,  pendant 
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qu'un  manœuvre  fait  tourner  le  rou- 
leau P. 

Q,  Q,Jîg.  2,  i4  et  i5.  Porte  pour 
fermer  l'œillard  ;  elle  est  échancréc  pour 
laisser  passer  la  gueuse. 

Fig.  5.  Elévation  latérale  de  la  tuyère  ; 
Jig.  6,  coupe  suivant  son  axe;  fig.  7, 
plan  ;  fig.  8,  tuyère  vue  du  côté  du  mu- 
seau. L'œil  est  à  peu  près  demi-circu- 
laire, et  a  5  centimètres  de  largeur  sur 
3  de  hauteur  ;  l'échelle  est  une  fois  et 
demie  celle  des  autres  figures. 

Fig.  9.  Elévation  par-devant  de  la 
varme  v;fig.  10,  plan  de  la  même  pièce, 
et  Jig.  1 1 ,  élévation  latérale,  faisant  voir 
la  tabletle  d'appui  u. 

Fig.  12,  vue  par  côté,  et  Jig.  i'S,  vue 
par-devant  d'une  murelte  n. 

Fig.  i4  et  i5.  Porte  Q  de  l'œillard  M. 

Fig.  16  et  17.  Orgue  on  orgueil  vu  de 
face  et  par  bout. 

Fie.  18.  Loupe  ou  Renard  tel  qu'il 
sort  du  creuset  pour  le  porter  sur  le  re- 
fouloir. 

Fig.  19.  Tenaille  à  cingler  avec  la- 
quelle on  saisit  le  renard ,  après  qu'il  a 
été  refoulé,  pour  le  porter  sous  le  mar- 
teau ;  là ,  on  lui  donne  la  forme  d'un 
prisme,  que  l'on  nomme  pièce  ou  masse/. 


PLANCHE  6. 

Chaufferie  des  forges  de  Jeand'heurs  {Meuse);  échelle  de  ~. 

Fig.  1.  Plan  de  la  chaufferie  pris  au-  par-devant ,  ou  parallèlement  à  la  ligne 

dessus  du  foyer,  ou  suivant  la  ligne  1 ,  5,  6,  Jig.  4» 

*,Jig.  2.  La  construction  et  la  disposition  du 

Fig.  2.  Coupe  suivant  la  ligne  3,  4  du  foyer,  ainsi  que  de  la  cheminée,  sont 

plan.  tout-à-fait  analogues  à  celles  de  l'affinw- 

Fig.  3.  Coupe  suivant  la  ligne  5,  6  de  rie  décrite  Planche  5  ;  seulement  la 

la  fig.  4.  chaufferie  n'a  pas  besoin  d'être  fermé*; 

Fig.  4.  Coupe  horizontale  suivant  la  dans  le  fond ,  et  peut  être  placée  dans 

ligne  7,8,  fie.  3.  l'intérieur  des  bàtimens  sans  s'appuyer 

Fig.  5.  Elévation  de  la  chaufferie  à  un  mur.  C'est  le  cas  dont  on  donne  ici 
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un  exemple;  du  reste,  il  est  en  général  murée  avec  quelques  briques,  de  manière 
plus  avantageux  de  disposer  l'aire  d'une  à  plonger  très  peu  dans  le  foyer • 
chaufferie  comme  celle  d'une  affinerie,      g,  g,  fig.  i ,  a,  3  et  5.  Elrieren  fer 
parce  qu'on  peut  alors  y  établir  l'une  ou  suspendu  au  contrecœur-,  h,  h,  chenets 
l'autre,  selon  le  besoin.  également  en  fer  s'appuyant  sur  l'étrier 

Pour  mieux  faire  voir  la  ressemblance  et  sur  une  plaque  0  placée  à  côté  du 
qui  existe  entre  elles,  on  a  désigné,  dans  contrevent,  ou  sur  le  contrevent  lui- 
la  description  ci-après ,  les  mêmes  par-  même ,  qui  est  entaille  pour  la  recevoir, 
ties  par  les  mûmes  lettres.  P,P,fig.  i  et  5.  Pièces  ou  lopins  de 

A ,  A ,  fig.  i  ,  a  et  4-  Aire  comprise  fer  ayant  déjà  passé  sous  le  marteau,  et 
entre  deux  piliers  de  fonte  D,  D,  et  un  qu'on  place  sur  les  chenets  pour  com- 
mur  C,  C,  s'élevant  à  la  même  hauteur  mencer  à  les  échauffer,  et  en  même 
que  ces  piliers.  temps  concentrer  la  chaleur  dans  le 

H  ,  II,  H',  W,fig.  a,  3  et  5.  Marâtres  foyer  en  le  recouvrant  en  partie, 
en  fonte  portées  par  le  mur  C,  C,  et  par      A  Jeand'heurs,  le  foyer  est  alimenté 
les  piliers,  et  sur  lesquelles  est  monlée   au  charbon  de  terre  menu,  dans  lequel 
la  cheminée  I ,  I.  Cette  cheminée  est  on  chauffe  les  pièces  au  blanc  pour  les 
élevée  d'environ  G"  au-dessus  des  ma-  étirer. 

râtres.  On  apporte  les  pièces  sur  la  plaque  O , 

G  jG,  fig.  9et5.  Marâtre  du  manteau  d'où  on  les  pousse  sur  les  chenets, 
soutenue  obliquement  par  une  pièce  de      L,  M,  y,  fig.  i  et  5.  Plaques  horixon- 
fonle  <{  encastrée  dans  le  mur  C ,  et  par  taies  et  verticales  formant  un  e  m  place- 
ur! tasseau  attenant  au  pilier  de  devant,  ment  pour  le  charbon  de  terre. 

K,  K.  Manteau  occupant  ici  toute  la  tyfig-  6,  7,  8  et  9.  Tuyère  en  coupe 
largeur  du  devant  du  foyer  dans  le  même  longitudinale,  en  élévation  du  coté  du 
but  qu'aux  affineries.  museau  et  du  pavillon ,  et  en  coupe  bori- 

F,fig.  1  à  5.  Feu  ou  foyer  de  chauf-  zontale.  La  tuyère  reçoit  deux  buses  de 
ferie  ;  il  se  compose  aussi  d'une  sole  f,  soufflets  en  bois  agissant  alternative- 
d'une  t'arme  v,  d'une  rustine  r,  d'un  ment;  mais,  avec  les  caisses  soufflantes 
contrevent  c ,  et  d'un  Laiterol  l,  ayant  un  à  vent  continu,  une  seule  buse  suffit, 
trou  de  chio  o.  La  sole  incline  un  peu  L'échelle  de  ces  figures  est  les  {  de 
sur  le  devant  *,  les  autres  taques  sont  l'échelle  du  plan, 
verticales,  à  l'exception  do  la  varme,  Fig.  10,  T.  Tenaille  à  chauffer  les 
qui  incline  légèrement  vers  le  mur  C.  pièces.  Les  mors,  étant  dans  le  feu  avec 
L'épaisseur  de  ces  plaques  est  de  5  à  la  pièce,  doivent  être  très  forts  pour 
Ci  centimètres.  pouvoir  résister  ;  les  branches  sont  mé- 

d,  e,fig.  1, a  et  4-  Plaques  soutenant  plates,  afin  de  ne  pas  fléchir  lorsqu'on 
le  laiterol,  et  portant  la  plaque  de  devant  les  serre  au  moyen  du  double  crochet  S, 
a,  h,  fig.  1 ,  2  et  5.  que  l'on  nomme  clame  ou  6".  Les  pièces 

p,fig.  1 ,  a ,  3  et  5.  Plaque  de  contre-  étant  chauffées,  on  les  relire  sur  la  plaque 
cœur  reposant  sur  la  varme ,  et  ayant  la  de  devant  pour  changer  la  tenaille, 
même  inclinaison.  Fig.  11 ,  T'.  Tenaille  à  coquille  avec 

t,fig.  a  ,  3  et  4.  Tuyère  en  fer  battu  laquelle  on  saisit  les  pièces  chauffées 
placée  dans  une  petite  embrasure,  et  pour  les  porter  sous  le  marteau  et  les 
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DESCRIPTION  DES  PLANCHES, 
sont  arrondies,  et 


i5 


ou 


étirer;  les 

on  les  serre  au  moyen  d'une 
d'un  anneau  s. 

P,Jig.  la.  Pièce  ou  masset  résultant 
du  cinglage  de  la  loupe. 

E ,  Jig.  i3.  Encrence,  forme  que 
prend  la  pièce  au  premier  étirage. 

M,  Jig.  i4-  Maquette  ou  produit  du 
second  étirage. 

6  ,  B ,  fi  g.  1 5.  Bande  ou  boire  résul- 


tant de  l'étirage  complet  de  la 

Il  faut  une  chaude  pour  chaque  opé- 
ration. 

Les  chaufferies,  dans  les  forges  à  l'al- 
lemande, ne  sont  employées  ordinaire- 
ment que  pour  le  travail  des  martinets. 
A  Jeand'heurs,  où  l'on  fabrique  le  fer 
par  la  méthode  mixte  dite  champenoise, 
les  chaufferies  servent  également  pour 
l'étirage  au  gros  marteau  et  au  martinet. 


PLANCHE  7. 

Marteau  à  soulèvement  sur  ordon  à  drôme  coupé;  ècîielle  de  ^. 


La  disposition  d'ordon,  représentée 
par  cette  planche ,  appartient  à  l'usine 
de  Jeand'heurs  (Meuse),  où  plusieurs 
améliorations  ont  été  introduites  dans  ce 
système  de  marteaux.  La  position  hori- 
zontale de  l'arbre  de  la  roue  hydraulique 
qui  permet  à  cette  dernière  de  tourner 
dans  un  plan  vertical  ,  est  une  des  plus 
importantes  à  signaler,  parce  que ,  dans 
beaucoup  d'usines,  on  trouve  des  or- 
dons,  même  récemment  construits,  dont 
l'arbre  et  la  roue  sont  inclinés ,  ce  qui 
nuit  au  bon  emploi  de  la  force  motrice. 
Du  reste  ,  les  ordons  à  drôme  coupé  de 
Jeand'heurs  n'offrant  pas,  dans  quelques 
détails,  les  dispositions  les  plus  avanta- 
geuses et  les  plus  récentes ,  on  a  cru  de- 
voir les  emprunter  à  d'autres  usines  el  les 
faire  entrer  dans  la  construction  que  l'on 
donne  ici. 

La  jig.  1"  représente  une  élévation  la- 
térale du  marteau  et  de  l'ordou. 

La  Jig.  a  est  une  élévation  prise  en 
avant  du  marteau. 

La  Jig.  3,  une  coupe  longitudinale 
suivant  la  ligne  1, 1,  3,  4  du  plan.^îg.  4. 

La  fig.  4 ,  un  plan  de  la  charpente  de 
l'ordon ,  en  supposant  celte  charpente 
découverte  en  totalité. 


A ,  A  ,Jig.  i  à  4«  Grande  attache  as- 
semblée verticalement  à  tenon  et  mor- 
taise sur  une  forte  pièce  de  charpente 
O.O,  placée  sur  le  bord  du  bief  de  la 
roue  hydraulique. 

Ni  B»/'#-  1  et  »•  Bras  buttant  ou 
bras  boutons  de  la  grande  attache,  as- 
semblés à  tenon  et  embrèvement  dans  les 
faces  latérales  de  la  grande  attache  ainsi 
que  dans  la  pièce  O ,  O. 

B',  fig.  1.  Bras  boutant  d'arrière,  pas- 
sant par-dessus  la  roue  hydraulique ,  et 
s'assemblant  sur  une  forte  semelle  en- 
terrée. Cette  semelle  se  nomme  la  taupe, 
d'où  vient  aussi  à  la  pièce  B'  le  nom  de 
bras  boutant  de  la  taupe. 

C,  C,  Jig.  1  à  4-  Court-carreau,  fixé 
sur  une  pièce  K  ,  K ,  parallèlement  à  la 
grande  attoche,  et  garni  d'une  fretle/,/ 

D,  D,Jig.  1  et  a.  Le  drôme,  assemblé 
d'un  bout  à  tenon  et  mortaise  dans  la 
grande  attache ,  ot  recevant  l'extrémité 
supérieure  du  court  carreau  qui  s'y  as- 
semble à  tenon  et  embrèvement.  Ces  as- 
semblages sont  consolidés  sur  deux  faces 
opposées  par  des  brides  doubles  en  fer, 
de  3  centimètres  d'équarrissage,  serrées 
fortement  au  moyen  de  clavettes  à  talons 
et  de  contre -clavettes  qui  traversent 
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l'épaisseur  du  bois.  En  outre ,  un  gous- 
set Cjtfis-  i  et  a  ,  maintient  encore  le 
drôme  dans  sa  position.  Une  forte  frette 
f  f  empêche  la  tête  du  drôme  de  se 
fendre. 

F,  fig.  i,  3  et  4>  Culard,  servant  à 
butter  le  court  carreau  contre  la  grande 
attache.  Ses  extrémités  sont  encastrées 
d'une  part  dans  la  mortaise  p'  </'  /  s1  de 
la  grande  attache,  et  d'autre  part  dans  le 
court  carreau. 

J,  3*  fig.  i ,  2  et  3.  Jambe  sur  f  arbre  f 
J',  Jîg-  i  et  a  y  jambe  sur  la  main.  Ces 
pièces  servent  à  porter  les  tourillons  d'un 
anneau  en  fonte  H ,  fig.  a ,  que  l'on 
nomme  bogue ,  hus  ou  harasse ,  et  qui 
reçoit  la  queue  du  manche  M'  du  mar- 
teau. Le  haut  des  jambes ,  de  forme  py- 
ramidale, se  loge  dans  de  larges  entailles 
faites  dans  le  drôme  et  y  est  maintenu 
latéralement  par  des  coins  de  bois  h ,  h. 
On  serre  les  jambes  contre  le  drôme  au 
moyen  d'une  bride  en  fer  e,  e  et  d'un 
coin  g.  Le  bas  des  jambes ,  également 
taillé  en  pyramide,  se  loge  dans  les  mor- 
tiers ou  pots  de  jambe  I ,  V,  fig.  3  et  4  « 
et  y  sont  maintenus  par  des  coins  /,  /, 
fig.  i,a  et  3. 

V,  V,  fig.  i  et  2 ,  clef  serrante  ou  f> 
rante.  Elle  traverse  des  mortaises  V  , 
fig.  3 ,  pratiquées  dans  les  jambes,  et  re- 
çoit une  autre  clef  i qui  fait  appliquer  ces 
dernières  au  fond  des  entailles  du  drôme. 

t ,  fig.  i  et  2 ,  tabarin  ou  espèce  de 
cale  fortement  serrée  entre  la  clef  tirante 
et  la  face  inférieure  du  drôme.  Cette 
pièce  sert  avec  la  clef  tirante  à  contenir 
les  jambes  dans  les  mortiers,  et  à  préser- 
ver le  drôme  des  contrecoups  occasionnés 
par  le  choc  du  marteau. 

A',  A',  fig.  i,  2  et  3,  arbre  de  la  roue 
hydraulique  R'.  Il  est  horizontal  et  per- 
pendiculaire au  plan  des  jambes.  Son 
tourillon  antérieur  z  tourne  dans  une 


empoise  en  fonte ,  fixée  au  moyen  de 
coins  de  bois  sur  un  support  en  fonte  T, 
fig.  2  et  4.  Ce  support  est  placé  contre 
l'enclume  E  et  repose  sur  un  fort  ma- 
drier appuyé  lui-même  sur  la  charpente 
de  fondation. 

r,  rsfig.  1,  2  et  4-  bague  à  cames  en 
fonte ,  fixée  très  solidement  sur  le  bout 
de  l'arbre  par  des  cales  en  bois  y,  jr. 
Elle  porte  cinq  parties  saillantes  que  l'on 
nomme  pouce  ta  et  contre  lesquelles  sont 
fixées  des  pièces  o ,  0 ,  en  orme  ou  en 
charme ,  et  que  l'on  nomme  sabots.  Les 
cames  formées  par  la  réunion  des  pou- 
cels  et  des  sabots,  saisissant  l'arbre  M' 
du  marteau  ,  le  soulèvent  tour  à  tour. 

La  vitesse  de  la  roue  pouvant  être  de 
16  à  17  révolutions  par  minute ,  le  mar- 
teau peut  frapper  80  à  85  coups  dans  le 
même  temps. 

&,fig.  1»  2  et  4*  Enclume  en  fonte. 
Elle  est  placée  obliquement  du  côté  de  la 
jambe  sur  la  main ,  afin  que  les  cames 
ne  puissent  saisir  les  barres,  et  que  ces 
dernières  ne  rencontrent  pas  le  court  car- 
reau lorsqu'elles  sont  longues. 

M  ,  fig.  1  et  2 ,  et  ponctué ,  fig.  4. 
Marteau  en  fonte  dont  la  panne  doit 
coïncider  parfaitement  dans  toute  sa 
longueur  avec  la  table  de  l'enclume. 

M',  fig.  1  et  2  ,  et  ponctué ,  fig.  4- 
Manche  du  marteau  en  bois  de  charme 
ou  de  hêtre.  Sa  queue  est  fixée  dans  l'an- 
neau de  la  hurasse  au  moyeu  de  coins  de 
bois  lardés  de  cales  en  fer,  et  sa  partie 
antérieure  porte  un  tenon  qui  entre  dans 
l'œil  du  marteau  et  y  est  assujetti  par  des 
clefs  en  bois  et  en  fer.  Une  broche  q 
traverse  le  tenon  et  sert  à  appuyer  le 
marteau  contre  son  épaulement. 

n,  fig.  1.  h  raie  ou  lien  de  fer  qui 
protège  le  manche  à  l'endroit  où  il  est 
saisi  par  les  cames  ,  et  diminue  le  frotte- 
ment. 
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DESCRIPTION  1 

La  fig.  4  Tait  voir  que  le  manche  da 
marteau  n'est  pas  parallèle  à  l'arbre  de 
la  roue  hydraulique ,  et  qu'il  s'incline 
vers  lui  afin  de  se  présenter  à  l'action  des 
cames. 

R ,  R  ,fig.  i  et  a ,  ressort  ou  rabat , 
pièce  contre  laquelle  vient  frapper  le 
marteau  à  chaque  levée ,  et  dont  l'élasti- 
cité accélère  la  chute  du  marleau  en 
augmentant  considérablement  la  force 
du  coup  due  à  la  hauteur  de  celte  chute. 
Cette  pièce  ,  qui  fatigue  beaucoup ,  doit 
être  faite  en  hélre,  en  charme  ou  en 
frêne. 

Le  rabat  passe  d'abord  dans  une  espèce 
de  mortaise  <?  c'  d' d  que  l'on  nomme 
chapelle ,  fig.  i,  a  et  3,  pratiquée  dans 
le  court  carreau ,  et  y  est  fixée  par  des 
clefs  A  ,  A.  Les  fig.  3  et  4  font  voir  la 
mortaise  À'  k'  des  clefs ,  et  la  chapelle 
c'  c'  d' d' projetée  en  c'  c',Jig.  4- 

L'extrémité  du  rabat  s'engage  dans 
une  mortaise  p' q'  r1  s',  fig.  3  et  4 ,  de  la. 
grande  attache  ,  et  y  est  maintenue  dans 
une  position  invariable  au  moyen  d'une 
cale  p  placée  sur  le  culard  F,  fig.  i,  et 
de  coins  enfoncés  en  dessus.  Des  frettes 
a  a  entourent  l'attache  au-dessus  et  au- 
dessous  de  cette  mortaise. 

Le  rabat  est  élégi  vers  la  tète ,  afin 
d'avoir  plus  d'élasticité. 

X,  X,  billots  de  bois  placés  derrière 
l'enclume  et  dans  la  même  direction.  Ils 
portent  une  plaque  en  fonte  à  rebords 
x,  x  pour  soutenir  et  guider  au  besoin 
les  barres  de  fer. 

Z ,  fig.  a  et  3,  bâche  en  fonte  conte- 
nant de  l'eau  pour  rafraîchir  les  outils. 

Charpente  de  fondations.  Le  rabat 
étant  continuellement  frappé  par  le  mar- 
teau ,  les  secousses  qu'il  communique  au 
système  qu'on  vient  de  décrire  auraient 
bientôt  détruit  les  assemblages,  si  le  court 
carreau  n'était  maintenu  très  solidement 
11»  Parti*. 
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par  le  pied.  C'est  dans  ce  but  principa- 
lement qu'est  établie  la  charpente  qu'on 
va  décrire. 

°»  Oifig-  3  et  4.  traversine  ou  sa- 
blière sur  le  milieu  de  laquelle  est  as- 
semblée la  grande  attache  au  moyen  d'un 
fort  tenon  et  des  brides  en  fer  b  b,  et 
qui  reçoit  les  pieds  des  bras  boutans  la- 
téraux dans  les  mortaises  embrevées  u,  u. 

N ,  N ,  croisée  dans  laquelle  sont  creu- 
sés les  mortiers  ou  pots  de  jambes  I ,  I'. 
Chaque  mortier  est  garni  de  deux  bandes 
de  fer  v,  v,  encastrées  dans  le  bois  ,  et 
maintenues  par  des  frettes  s,  s  entourant 
la  croisée. 

U ,  U ,  lions  maintenant  l'écarteroent 
entre  la  croisée  et  la  traversine.  Ils  sont 
assemblés  dans  le  milieu  de  l'épaisseur  de 
chaque  pièce  par  un  tenon  à  queue  d'a- 
ronde  serré  au  moyen  d'un  coin. 

O',  O',  sous-traversine;  N',  N\  sous- 
croisée  i  K,  K,  pied  éTécrevisse,  ainsi 
nommé  à  cause  de  la  forme  de  la  pièce 
analogue  dans  les  anciens  ordons.  Cette 
pièce  est  assemblée  à  que  ue  d'arondc  entre 
les  traversines,  et  à  entailles  entre  les 
croisées.  Elle  porte  le  court  carreau  qui 
y  est  assemblé  par  un  fort  tenon ,  et  par 
deux  brides  à  clavettes  d,  d. 

L ,  L ,  longrines  assemblées  entre  les 
traversines  et  les  croisées,  de  la  même 
manière  que  le  pied  d'écrevisse.  On  voit 
que  les  croisées  et  traversines  font  ici 
l'office  de  moiscs ,  et  que  les  pièces  de 
dessus  sont  serrées  avec  celles  de  dessous 
par  4  brides  d,  d  garnies  de  clavettes  et 
contre-clavettes  c ,  c. 

Les  traversines  reposent  sur  un  mur 
épais,  formant  l'une  des  joues  du  cour- 
sier de  la  roue  hydraulique. 

P,  P,  traverses  assemblées  à  entail- 
les sur  les  longrines  dont  elles  maintien- 
nent  l'écartement  et  diminuent  les  vi- 
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brations.  Elles  sont  fixées  par  des  boulons 
à  clavettes. 

T,  T,  têtière  dans  laquelle  les  bouts 
des  loogrioes  sont  assemblés  à  tenons 
en  queue  d'aronde  serrés  par  des  coins. 

Q,  Q,  lien  placé  entre  les  longrines 
du  milieu ,  et  près  du  billot  de  l'enclume. 

Toute  cette  charpente  en  fortes  pièces 
de  chêne,  établie  sur  un  terrain  bien 
consolidé,  maintient  par  son  étendue  la 
stabilité  du  système  ;  et  par  son  poids 
considérable ,  ainsi  que  par  une  légère 
élasticité,  elle  résiste  aux  chocs  qui  ten- 
dent à  soulever  le  court  carreau. 

S,  S,  Jfoc  ou  billot  de  l'enclume, 
emboilé  par  un  châssis  inférieur  E',  E', 
F',  F',  placé  sur  un  terrain  très  solide  , 
ou,  à  défaut,  sur  un  bon  grillage.  Il  est 
maintenu  dans  la  position  verticale  par 
un  second  châssis  C  C  D' D',  placé  sous 
les  longrincs,  et  qui  l'embrasse  en  le 


serrant  fortement.  Le  dessus  du  stoc  est 
creusé  pour  recevoir  l'enclume  E,  qui  est 
maintenue  dans  sa  chambre  au  moyen 
de  coins.  Le  stoc  peut  être  fait  d'une  ou 
plusieurs  pièces ,  mais,  dans  tous  les  cas , 
il  doit  être  garni  de  fortes  frettes  pour 
l'empêcher  de  fendre.  Il  doit  toujours 
être  indépendant  de  toutes  les  autres 
parties ,  afin  de  ne  pas  les  ébranler  par  le 
choc  qu'il  reçoit  du  marteau. 

En  posant  la  charpente  ou  l'ordon 
d'un  marteau ,  il  faut  avoir  soin  d'entou- 
rer toutes  les  pièces  de  scories  de  forges 
concassées,  afin  qu'elles  se  conservent 
mieux.  Souvent  on  charge  la  têtière  de 
grosses  pierres  ou  de  morceaux  de  fonte, 
pour  augmenter  la  pesée  sur  le  court 
carreau.  L'ordon  monté,  on  recouvre 
les  longrines  de  scories  et  de  terre  bien 
battue  jusqu'à  hauteur  de  la  croisée  et  de 
la  traversine. 


PLANCHE  8. 

Suite  de  l'ordon  à  drame  coupé. 

Fig.  i.  Coupe  de  l'ordon  en  avant  de  également  de  deux  frettes  m,  m,  entre 

la  croisée  et  des  jambes.  lesquelles  est  une  entaille  pour  recevoir 

A ,  grande  attache,  masquée  en  par-  une  crapaudine  et  des  coins. 

lie  par  le  gousset  C.  et  par  le  court  car-  e,  c,  bride  en  fer  qui ,  au  moyen  du 
reau  C  C.  coin  g,  serre  le  haut  des  jambes  dans  les 
c1,  c1,  d',  d*,  chapelle  pratiquée  dans  entailles  du  drôme.  /,  /,  coins  pour  sér- 
ie court  carreau ,  pour  le  passage  du  ra-  rer  le  bas  des  jambes  dans  les  pots  dont 
bat.  la  profondeur  est  indiquée  par  une  ligne 

B ,  B ,  bras  boutans  d'attache.  ponctuée. 

D.  Coupe  du  drdtne,  dans  l'entaille  où  H,  hus  ou  hurasse  en  fonte,  dans 

se  logent  les  jambes.  l'anneau  de  laquelle  est  fixée  la  queue 

J,  J ,  jambe  sur  C  arbre,  garnie  de  du  manche  au  moyen  de  coins  de  bois  et 

frettes  m'  m',  au-dessus  et  au-dessous  de  de  fer.  Elle  est  munie  de  deux  pivots , 

la  boite  de  crapaudine.  Elle  est  un  peu  dont  l'un,  t,  nommé  court  bouton,  est 

échancrée  entre  ces  deux  frettes,  pour  le  porté  par  la  crapaudine  de  la  jambe  sur 

passage  de  l'arbre  A'  de  la  roue  hydrau-  l'arbre ,  et  l'autre  ,  t',  nommé  grande 

lique  R'.  branche,  par  la  crapaudine  de  la  jambe 

i\       jambe  sur  la  main    garnie  sur  la  main. 
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N,  N,  croisée  entourée  de  fortes  K,  pied  d'éc revisse  vu  par  bout.  Il  est, 

frettes  de  chaque  coté  des  pots  de  jambes  ainsi  que  les  longrines  L ,  L ,  assemblé  à 

ou  mortiers.  entaille  entre  la  croisée  N  et  la  sous- 

C,  U,  bouts  des  liens  à  tenons  en  croisée  V,  N';  ces  deux  dernières  pièces 

queue  d'aronde,  qui  assemblent  la  croi-  sont  fortement  serrées  au  moyen  de 

sce  avec  la  traversine-,  u,  u,  coins  pour  brides  d,  d,  et  de  clavettes  à  talons  avec 

serrer  les  tenons  dans  leurs  mortaises.  contre -clavettes  c,  c. 


Détails  de  t ordon  à  drôi 

Ftg.  a.  Elévation  intérieure  delà  par- 
tie de  la  jambe  sur  l'arbre  J ,  qui  reçoit 
la  crapaudine  fixe.  Fig.  3,  coupe  de 
cette  jambe  suivant  la  ligne  1,  a. 

b\  b\  bandes  de  fer  ou  plaques  de 
fonte  encastrées  de  champ  pour  former 
les  côtés  de  la  boîte  ou  mortaise  de  la 
crapaudine.  Le  fond  de  la  boite  est  garni 
d'une  plaque  de  tôle  f,  g;  et  des  frettes 
m',  m\  servent  en  même  temps  à  relier  la 
jambe  en  dessus  et  en  dessous  de  la  mor- 
taise ,  et  à  maintenir  les  bandes  b',  b'. 

t.  Crapaudine  en  fonte  portant  deux 
■y  eux  ou  cavités  pour  recevoir  les  pivots 
de  la  hurasse.  Lorsque  l'œil  supérieur 
est  usé ,  on  se  sert  de  l'autre  en  tournant 
la  crapaudine  de  haut  en  bas.  Cette  cra- 
paudine est  fixée  à  demeure  dans  sa  boîte 
nu  moyen  de  coins  supérieurs  n ,  et  de 
coins  latéraux. 

Fig.  4*  Elévation  par-devant  de  la 
jambe  sur  la  main  J'.  Fig.  5,  coupe  sui- 
vant la  ligne  3 ,  4.  Fig.  6 ,  élévation  in- 
térieure de  la  même  jambe,  eljig.  7, 
élévation  extérieure. 

Dans  cette  jambe ,  et  entre  les  frettes 
m ,  m,  est  faite  une  entaille  dont  la  pro- 
fondeur est  à  peu  près  égale  au  tiers  de 
l'épaisseur  de  la  jambe.  Dans  celte  en- 
taille sont  placés  :  i*.  une  cale  en  cliène 


\e  coupé  à  léchelle  de  ±. 

b,fig.  4  et  6 ,  appuyée  dans  le  fond  de 
l'entaille,  et  reposant  sur  la  frelte  infé- 
rieure -,  a",  la  crapaudine  à  oreilles  et 
en  fonte  a,  a,  fig.  4  à  7,  dont  le  corps 
repose  sur  la  cale  b.  Cette  crapaudine 
porte  également  deux  yeux  ,fig.  5  et  6 , 
qui  servent  l'un  après  l'autre;  3".  uu 
chapeau  c,Jîg.  4,  6  et  7,  placé  sur  la 
crapaudine,  et  retenu  par  deux  petits  ta- 
lons relevés  que  porte  celte  dernière  ; 
4°.  une  clef  de  serrage  e,  appuyant 
contre  le  haut  de  l'entaille.  Pour  retenir 
la  crapaudine  dans  le  sens  latéral ,  on  se 
sert  de  coins  d,Jig.  4*7,  placés  d'un 
côté  ou  de  l'autre,  selon  l'œil  dont  on  veut 
faire  usage,  ou  des  deux  côtés,  si  la  dis- 
tance entre  les  deux  oreilles  l'exige. 

a,  ftg.  8,  plan  de  la  crapaudine  à 
oreilles.  a\fig.  9,  coupe  transversale 
suivant  la  ligne  7,  8. 

M^fig.  10,  élévation  par-devant  du 
marteau  ;  o,  son  œil  ;  p,  sa  panne  oblique, 
afin  de  pouvoir  coïncider  avec  la  table 
de  l'enclume. 

Fig.  1 1 .  Marteau  représenté  la  panne 
en  dessus,  pour  faire  mieux  voir  sa  forme. 

Fig.  ia.  Élévation  latérale  du  mar- 
teau. 

Fig.  i3.  Coupe  suivant  U  ligne  5 ,  6, 

fis-  »»• 


ao  DEUXIÈME  PARTIE. 

Marteau  sur  ordon  à  jambes  en  fonte  de  l'usine  de  Je  and  heurs  (Meuse); 

échelle  de  ^. 

t 

Ce  marteau  n'csl  employé  à  l'usine  de      n,  braye  ou  plaque  de  frottement  de» 

Jeand'heurs  qu'à  cingler  les  loupes  ou  cames. 

balles  au  sortir  des  fours  à  réverbère,      &ifig-  »4>  *5,  17  et  20,  jambe  sur 
dans  lesquels  on  a  fait  l'affinage  de  la  la  main,  en  fonte,  portant  deux  con- 
tante; mais  en  changeant  la  tête  du  soles  parallèles  g,  g'. 
marteau,  il  peut  aussi  bien  servir  à  l'éti-      A',  jambe  sur  l'arbre,  également  en 
rage ,  ainsi  que  cela  se  pratique  à  l'usine  fonte. 

d'Audincourt.  B,  B,fig.  14  et  17,  chapiteau  en 

La  construction  de  l'ordon  est  beau-  fonte ,  servant  à  relier  les  jambes  par  le 

coup  plus  simple,  exige  moins  d'empla-  haut.  Il  est  maintenu  par  une  clef  eu 

cément,  offre  plus  de  facilité  pour  le  fer  a'a' ,  qui  traverse  les  tenons  des 

service,  présente  une  grande  solidité,  jambes.  L'écartement  de  ces  dernières 

et ,  sous  tous  ces  rapports ,  mérite  la  est  maintenu ,  à  la  partie  inférieure , 

préférence  sur  les  ordons  tout  en  char-  par  les  pièces  de  bois  EE,fig.  17  et  ao, 

pente.  ainsi  que  par  la  charpente  de  l'ordon. 

Fie.  if\.  Elévation  latérale  du  mar-  Les  deux  jambes  sont  fixées  sur  ces  di- 

teau  et  de  l'arbre  de  la  roue  hydrau-  verses  pièces  de  bois  par  de  fortes  clefs 

lique.  en  fonte  ou  en  fer  aa,  ce,  dd;  des  cales 

Fig.  i5.  Plan  de  l'arbre  et  du  mar-  en  bois  b,  b,  sont  placées  entre  les  clefs 

teau,  et  coupe  des  jambes  en  fonte,  pas-  et  les  jambes,  afin  d'éviter  les  ruptures 

sant  par  le  centre  des  tourillons  t ,  que  pourrait ,  sans  cela ,  occasioner  le 

fig.  xjL  choc  du  marteau.  Ces  cales  ne  sont  né- 

Fig.  16.  Élévation  du  marteau  par-  cessai rcs  que  pour  les  clefs  supérieures, 
derrière  ou  du  côté  du  cours  d'eau.  ff'f'g-  »4 »  l5  et  ao,  support  mobile 

Fig.  17.  Coupe  verticale  passant  par  en  fonte,  reposant  sur  un  coussinet  en 

l'axe  des  tourillons  t,  ou  par  la  ligne  9,  bois  ii,  do  hauteur  convenable,  et  calé 

10, fig.  entre  les  consoles  gg'.  Dans  ce  support 

Fig.  ao.  Coupe  horizontale  passant  est  pratiquée  une  longue  mortaise ,  tra- 

par  la  ligne  1 1,  12  ,fig-  17*  versée  par  une  cheville  en  fer  d.  11  peut 

P,  fig.  14  et  i5,  marteau  en  fonte  à  tourner  autour  de  celte  cheville  en  même 

panne  carrée.  temps  que  recevoir  un  mouvement  de 

Q,  enclume  en  fonte,  dont  la  queue  Irauslalion.  Ce  mouvement  lui  est  donné 

s'emboîte  dans  une  cliabotte  O  de  même  par  des  coins  U,fig.  \'\  et  i5,  agissant 

métal.  sur  la  languette  y,  et  qui  servent  en 

U,  manche  en  hêtre,  dont  le  tenon  même  temps  à  le  maintenir  invariable- 
et  la  queue  sont  fixés  au  moyen  de  coins,  ment.  Deux  tirans  à  tête  pp,  traversant 
l'un  dans  l'œil  du  marteau,  l'autre  dans  les  consoles,  servent  à  maintenir  la  par- 
la hurasse  h,  fig.  i5 ,  sur  les  pivots  de  lie  antérieure  du  support,  et  à  lui  don- 
laquelle  s'exécute  le  mouvement  de  ro-  ner  la  position  convenable,  au  moyen 
talion  du  marteau.  deplatines  m  metduneclavetleâ  talons  A. 
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DESCRIPTION  I 

La  Jig.  i ,  Pl.  9 ,  indique  clairement 
cette  disposition. 

s,  s',  jpg.  20 ,  boîtes  des  tourillons  de 
la  harasse,  l'une  fixée  dans  la  jambe 
sur  l'arbre,  l'autre  dans  le  support  mo- 
bile// 

R,  Jig.  i4>  «t  ponctué  Jig.  i5, 
ressort  ou  rabat  du  marteau.  C  C , 
Jig.  i4,  i5  et  ao,  chapelle  en  fonte 
dans  laquelle  est  logée  sa  queue.  D  D , 
tasseau  en  bois  sur  lequel  il  repose.  Ce 
tasseau  est  relié  à  la  charpente  inférieure 
par  deux  brides  en  fer  e  e,  et  la  clavette 
à  talons  e*. 

F,  Jig.  1 5  et  17,  anneau  carré  à  tou- 
rillons, dans  lequel  passe  le  rabat.  Les 
tourillons  t  t  servent  à  incliner  celle 
pièce  selon  le  besoin,  et  ils  sont  main- 
tenus à  la  hauteur  convenable  par  des 
crapaudines  de  support  en  bois  b'  b',  et 
par  des  crapaudines  de  pression  en  fonte 
d  c1,  garnies  de  cales  en  bois. 

B',  Wijig.  i4  et  i5,  arbre  de  la  roue 
hydraulique ,  de  laquelle  les  dimensions 
sont  indiquées  par  la  description  de  la 
Pl.  4»  V  X ,  axe  de  cet  arbre  ;  z,  touril- 
lon en  fonle;  T,  support  de  tourillon. 

rr,  bague  en  fonle  portant  les  cames 
qui  soulèvent  le  manche  du  marteau. 

Observation.  L'arbre  de  la  roue  hy- 
draulique portant  une  bague  à  came 
pour  un  martinet,  comme  on  le  voit 
Pl.  4 1  on  n'a  pu  eu  rapprocher  davan- 
tage la  cage  formée  par  les  jambes.  Mais 
une  aussi  grande  distance  n'est  pas  né- 
cessaire, et  il  7  a  avantage  à  la  diminuer 
autant  que  possible ,  pour  que  le  manche 
du  marteau  soit  saisi  moins  obliquement 
par  les  cames. 
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Fig.  16.  H,  H,  sous-traversine  re- 
posant sur  la  maçonnerie  ;  G,  G,  tra- 
versée. 

L,L,  longrines  vues  par  bout,  en- 
castrées entre  les  traversines,  qui  sont 
fortement  assemblées  au  moyen  de  dou- 
bles brides  m' m'  et  de  clavettes  à  ta- 
lons n  n  . 

E,  E,  semelle  vue  parle  bout,  sur 
laquelle  repose  la  chapelle  C,  dont  le 
patin  est  recouvert  par  le  tasseau  D. 

ee,  brides  du  tasseau,  traversées  à 
leur  bout  inférieur  par  des  clavettes ,  et 
maintenues  à  la  partie  supérieure  par 
une  clavette  à  talons  e'  e'. 

vjt,  boulon  à  clavetle  assemblant  le 
patin  de  la  chapelle  C,  la  semelle  E  et 
la  traversine  G  G. 

Fig.  ai.  B  B,  chapiteau  vu  en  dessus  -, 
A,  A',  tenons  des  jambes;  a'  a',  clef 
d'assemblage  en  fer. 

Fig.  aa.  Coupe  des  jambes  A  et  A' 
suivant  la  ligne  i3,  i^fig.  17;  F,  an- 
neau carré  du  rabat  vu  en  dessus;  d  c1, 
crapaudines  de  pression  placées  sur  les 
tourillons  t,  t  de  l'anncan. 

Fig.  a3.  Élévation  par- devant  de 
l'anneau  F,  indiquant  les  tourillons  1 1 
et  leurs  embases. 

Fig.  18  et  19.  c',  c1,  élévation  et  plan 
sur  échelle  double  d'une  crapaudinc  de 
pression. 

Fig.  a4  et  a5.  Élévation  cl  plan  du 
support  mobile  f,  f,  sur  échelle  double; 
f,  languette  faisant  corps  avec  le  sup- 
port ;  d'à",  mortaise  allongée:  *'  s',  boîle 
de  tourillon. 
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PLANCHE  9. 


Suite  du  marteau  sur  ordon  à  jambes  en  fonte. 


Fig.  i.  Élévation  du  marteau  par- 
devant. 

Fig.  i.  Coupe  longitudinale  suivant 
la  ligne  i,  i,ftg-  3. 

Fig.  3.  Plan  de  la  charpente  de  l'or- 
don  mise  à  découvert. 

P,  marteau;  Q,  enclume  à  queue; 
O,  chabolte.  Toutes  ces  pièces  sont  en 
fonte. 

U ,  manche  du  marteau  garni  de  sa 
hraye  n,  et  fixé  dans  la  hurasse  h. 

A ,  jambe  sur  la  main  ;  A',  jambe  sur 
l'arbre,  réunies  par  le  chapiteau  B  et  la 
clef  a' a'. 

a,c,  d,  clefs  en  fonte  de  fer,  fig.  a 
et  3 ,  pour  assembler  les  jambes  avec  la 
charpente  de  l'ordon. 

R,  rabat;  F,  anneau  carré  à  touril- 
lons; C,  C,  chapelle  en  fonte;  D,D, 
tasseau  en  bois.  (Voir  la  précédente 
description.) 

La  charpente  de  l'ordon,  fig.  a  et  3, 
se  compose  ainsi  qu'il  suit  : 

H ,  H ,  sous-irwersine  reposant  sur  1a 
maçonnerie;  G,  G,  traversine.  Entre 
ces  deux  pièces,  viennent  s'assembler, 
à  queue  et  à  coins ,  deux  fortes  longrines 
L  L ,  dont  les  tenons  opposés  sont  enga- 
gés de  la  même  manière  dans  les  mor- 
taises de  la  traversine  de  téte  T,  T.  De 
doubles  brides  m  m,  serrées  par  des  cla- 
vettes à  talons  n,  assemblent  les  traver- 


Entre  les  longrines  L ,  L ,  sont  placées 
deux  fortes  entre-toises  MM,  NN,  as- 
semblées à  tenons  en  queue  dans  les 
longrines. 

K.,  R,  en  coupe  fig.  a,  et  ponctué 
fig.  3 ,  court  carreau  assemblé  à  tenons 


dans  l'enlre-toise  MM,  et  profondément 
encastré  entre  les  traversine*. 

Sur  le  court  carreau  repose  la  semelle 
E,  E,  assez  ordinairement  composée  de 
deux  pièces ,  et  entaillée  pour  le  passage 
des  jambes  A  et  A'.  Sur  la  semelle  re- 
posent le  patin  de  la  chapelle  CC  et  le 
tasseau  DD,  et  le  tout  est  relié  avec  les 
pièces  inférieures  par  les  brides  à  cla- 
vettes ce,  et  par  le  bouton  à  clavette 
v  x.  Lorsque  la  semelle  est  en  deux 
pièces,  comme  cela  a  lieu  ici,  on  les 
réunit  par  des  boulons. 

SS,  stoc  composé  de  quatre  pièces 
assemblées  par  boulons ,  recoupées  à 
pans,  et  garnies  d'une  forte  frette  à  leur 
partie  supérieure. 

La  cbabolte  est  posée  sur  le  stoc ,  et 
maintenue  latéralement  par  des  fiches 
en  fer. 

E'  E',  F'  F',  cadre  dans  lequel  s'em- 
boite  le  stoc,  et  qui  repose  sur  un  ter- 
rain fortement  battu  et  bieo  nivelé. 

V  X,  ligne  d'axe  de  l'arbre  de  la  roue 
hydraulique. 

Fig.  4 .  Jambe  sur  t  arbre  A'  h!\Jig.  5, 
coupe  suivant  3,4;  fig.  6,  jambe  sur  la 
main;  fig.  7,  coupe  suivant  5,6. 

a'  a,  trous  pratiqués  dans  les  tenons 
pour  la  clavette  de  serrage  ;  /,  ;',  évide- 
mens  à  jour.  Dans  les  faces  extérieures 
sont  des  dégagemens  ou  tableaux  ren- 
fonces, comme  l'indiquent  les  coupes  A 
et  A',  f'g.  3. 

a  a,  bb,  épaulemens  de  clavettes; 
qq,fig.  4  et  5,  oreille  dans  laquelle  est 
fixée,  par  des  cales  en  bois,  la  boite  s , 
qui  reçoit  le  court  bouton  de  la  hurasse. 

S  S  '  g' S'y  fig-  6  el  7  >  con»ol«» 
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lesquelles  sont  pratiqués  des  passages  p,  quée  quadranguiaire ,  ce  qui  permet  de 

pour  les  tirans  qui  servent  à  régler  la  tourner  l'enclume  avec  plus  de  facilité , 

position  du  support  mobile;  d,  passage  et  d'introduire  des  cales  ea  bois  dans 

de  la  cheville  qui  traverse  ce  même  les  angles  pour  la  serrer, 

support.  Fig.  ai.  Arbre  de  roue  hydraulique 

Fig.  8  et  9.  Elévation  et  plan  de  la  vu  par  bout ,  du  côté  du  marteau, 

chapelle.  Le  patin  CC,fig.  9,  est  fait  Fig.  sa,  coupe  suivant  la  ligne  i3,  14. 

en  fourchettes,  portant  chacune  une  B',  corps  de  l'arbre;  z,  tourillon  ;  r,r,r, 

échancrure  qui  permet  au  patin  de  se  bague  en  fonte  portant  des  poucets  p,p, 

loger  entre  les  jambes,  ee,  passage  de  et  fixée  sur  l'arbre  au  moyen  de  cales 

bride  d'assemblage;  x,  x,  passage  de  y, y,  00,  sabots  en  bois  dur  qui ,  réunis 

boulon.  aux  poucets,  forment  les  cames. 

Fig.  10.  Élévation, /g.  11,  plan  de  Fig.  a3.  o,  o',  sabot  vu  par  bout  et 

la  hurasse.  a,  court  bouton  ;  b,  grande  de  face.  Il  est  traversé  par  un  clou  rivé 

branche.  Fig.  ia,  coupe  suivant  la  ligne  pour  l'empêcher  de  fendre. 

7,  8,  fig.  10.  Fig.  a4»  y,  y,  cale  vue  par  bout  et 

Fig.  i3  et  i4-  Brayc  nn  vue  de  côté  de  face, 

et  en  plan.  Fig.  t6,  élévation  du  mar-  Fig.  a5  et  a6.  Autre  mode  d'assem- 

teau  par-devant.  Fig.  i5,  coupe  du  blago  des  sabots  avec  les  poucets,  en 

marteau  passant  par  l'œil,  suivant  la  élévation  et  en  plan,  b,  b,  bague  en 

ligne  9,  10,  Jig.  16.  fonte  armée  de  poucets  p,  o,  sabot  fixé 

Fig.  17.  Élévation  de  l'enclume,  contre  le  poucet  au  moyen  d'une  bride 

dont  la  queue  est  une  pyramide  tron-  en  fer  a  a,  et  d'un  coin  en  bois  chassé 

quée  à  huit  pans.  de  force. 

Fig.  18.  Enclume  vue  par-dessous.  Ces  divers  détails  d'arbre  et  de  bague 

Fig.  19.  Coupe  de  la  chabotle  suivant  à  cames  sont  applicables  aux  deux  sys- 

la  ligne  11,  ia  du  plan,yîg.  ao.  Le  ternes  de  marteaux  à  soulèvement, 
renfoncement  forme  une  pyramide  trou- 

PLANCHE  <I0. 

Martinet  des  forges  de  Jeand  'heurs  {Meuse)  ;  échelle  de  ~. 

Fig.  1.  Coupe  du  martinet  faite  pa-  Fig.  5.  Coupe  du  stoc  S  suivant  la 

rallèlement  au  manche  du  marteau ,  sui-  ligne  3,4.  fig'  1  - 

vant  la  ligne  5,  G,  Jig.  a.  A,  A,  fig.  1  à  3,  poteau j-  montant 

Fig.  a.  Plan  du  martinet  et  coupe  du  martinet ,  assemblés  sur  des  semelles 

des  poteaux  monlans,  suivant  ht  ligne  D,  D,  et  maintenus  par  des  bras  bou- 

1 ,  a,  Jïg.  1.  tans  C,  C. 

Fig.  3.  Élévation  du  martinet  en  B,  B;  B',  B',  moises  entaillées,  ser- 

avant  des  poteaux.  vant  à  réunir  les  poteaux ,  à  la  partie 

Fig.  4.  Élévation  par-devant  du  mar*  supérieure  et  à  fleur  de  sol. 

teau  et  de  l'enclume.  E ,  E,  traversées  fixées  sur  les  bout» 
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des  semelles,  pour  en  maintenir  l'écar- 
tement ,  et  les  charger  d'une  partie  du 
poids  des  matériaux  qui  entourent  la 
charpente. 

S,  stoc,  fig.  i  et  5;  G,  G;  G',  G', 
cadre  inférieur  du  stoc;  H,  H;  H',  H', 
cadre  supérieur  embrassant  le  stoc. 

Toute  cette  charpente ,  qui  constitue 
l'ordon  du  martinet,  est  en  chêne,  éta- 
blie sur  un  terrain  solide,  et  garnie  de 
maçonnerie  ou  de  crasses  de  forges,  mé- 
langées de  terre,  et  bien  battues. 

A',  fig.  i  à  3 ,  arbre  de  la  roue  hy- 
draulique, sur  lequel  est  montée  une 
bague  en  fonte  b,  garnie  de  16  cames 
en  fer  forgé.  Cette  bague  est  âxée  sur 
l'arbre  au  moyen  de  cales  en  bois  a,  a. 
Près  du  tourillon  de  l'intérieur  t,  sont 
fixés  un  ou  plusieurs  gros  anneaux  en 
fonte  I,  pour  charger  l'arbre  de  ce  côté, 
-  et  empêcher  qu'il  ne  soit  soulevé  par  la 
pression  des  cames. 

M',  manche  du  martinet,  dont  la 
queue  est  garnie  d'une  plaque  de  frotte- 
ment des  cames  i,  que  l'on  nomme  braye 
ou  touche,  d'une  frette  l  et  d'un  anneau 
de  battement  h.  Le  manche  est  en  hêtre, 
et  les  garnitures  sont  en  fer. 

f,  fig.  i ,  pièce  de  ressort  en  bois,  et 
garnie  d'une  plaque  en  fonte  ou  en  fer  g, 
Jig.  i  et  a ,  pour  recevoir  le  battement 
du  talon  de  l'anneau  Je. 

h,  hurasse  en  fonte  dans  laquelle  le 
manche  est  fixé  au  moyen  de  cales  en 
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bois.  Les  boutons  ou  pivots  de  la  hurasse 
tournent  dans  des  crapaudinea  en  fonte 
o,  o,fig.  a  et  3,  lesquelles  sont  élevées 
à  la  hauteur  convenable  au  moyen  de 
hausses  en  bois  q,  et  fixées  par  des  coins 
r,  qui  s'engagent  sous  les  moises  B,  en- 
taillées à  cet  effet. 

M,  marteau  en  fonte  fortement  calé 
sur  la  tête  du  manche. 

E ,  enclume  également  en  fonte ,  et 
maintenue  sur  le  stoc  par  des  fiches  en 
fer. 

m,  m,  fig.  i  et  a,  chantier»  en  bois 
portant  une  plaque  à  rebords  dd,  placée 
derrière  l'enclume  pour  supporter  les 
barres  de  fer. 

n,  n,  fig.  i ,  a  et  4 »  chantiers  por- 
tant une  autre  plaque  unie  ee,  placée 
latéralement  à  l'enclume  dans  le  même 
but. 

p,  fig.  a  et  4 ,  tige  en  fer  traversant 
la  plaque  e  du  côté  le  plus  bas  de  l'en- 
clume ,  pour  y  retenir  les  barres. 

Fig.  6.  Marteau  vu  de  côté }  fig.  7 , 
marteau  vu  de  face. 

Fig.  8.  Coupe  de  la  bague  à  cames  b 
'  suivant  un  diamètre.  Fig.  9,  coupe  de  la 
bague  suivant  la  ligne  7,  8  de  la  fig.  8  ; 
c,  c,  cames  en  fer  serrées  dans  les  mor- 
taises c',  c?  au  moyen  de  coins  en  bois 
lardés  de  lames  de  fer. 

Ce  martinet  peut  frapper  jusqu'à  a88 
coups  par  minute.  (Voir  la  description 
de  la  Pl.  4.) 


Martinet  des  forges  de  la  Bonneville  (Eure);  échelle  de  7^. 

Fig.  10.  Coupe  longitudinale  parai-  L'ordon  de  ce  martinet  présente  une 

(élément  au  manche  du  marteau.  disposition  tout-à-fait  analogue  à  celle 

Fig.  1 1 .  Plan  du  martinet,  le  manche  précédemment  décrite ,  et  les  mêmes 

du  marteau  étant  ôté.  lettres  désignent  les  pièces  semblables 

Fig.  ia.  Élévation  du  martinet  en  dans  les  deux  constructions.  Les  prioci- 

arant  des  poteaux.  pales  différences  entre  celte  maehiue  et 
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DESCRIPTION  I 

la  précédente  consistent  dans  la  forme 
du  marteau  et  dans  la  manière  de  sup- 
porter la  hurassc. 

Le  marteau  M,  ainsi  que  l'enclume  E, 
fig.  10  et  ii,  sont  en  fonte;  mais  au 
lieu  d'avoir  leur  panne  ou  surface  de 
percussion  de  forme  rectangulaire ,  elle 
a  la  forme  d'un  T,  de  manière  que  le 
forgeron  peut,  sans  changer  de  place, 
étirer  ou  planer  ses  barres  de  fer.  Le 
plan  fig.  ii  indique  cette  forme  pour 
l'enclume. 

La  hurasse  h,  au  lieu  d'être  portée 
par  des  crapaudines ,  est  placée  entre 
deux  jambes  en  fonte  J,  J,fig.  1 1  et  la. 
Ces  jambes  se  logent  par  le  bas  dans  des 
mortaises  ou  pots  creusés  dans  les  moises 
intérieures  B',  rapprochées  à  cet  effet , 
et  traversent  les  moises  supérieures.  Des 
clavettes  en  fer  r,  r,  serrant  contre  ces 
moises,  empêchent  les  jambes  de  se  sou- 
lever, et  on  les  rapproche  convenable- 
ment au  moyen  de  coins  de  bois  d,  e, 
s'appuyant  contre  les  poteaux.  Des  cales 
en  fer  e',  e,  placées  à  l'intérieur,  les 
arrêtent  entièrement  dans  leur  position. 
Ce  système  est  plus  simple,  plus  solide 
et  plus  commode  que  le  précédent;  mais 
pour  être  complètement  bon ,  il  faut  que 
les  jambes  porteul  chacune  un  logement 
pour  recevoir  des  crapaudines,  que  l'on 
peut  alors  changer  au  besoin. 

L'enclume  E,  au  lieu  de  porter  im- 
médiatement sur  le  stoc.  se  loge  dans 
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une  chabotle  en  fonte  i\  ,Jig.  10  et  11, 
qui,  par  sa  masse,  accroît  les  effets  de 
la  percussion. 

L'arbre  A'  de  la  roue  hydraulique  est 
garni  de  handes  de  fer  tu,  m,jig.  10 
et  1 1 .  encastrées  de  toute  leur  épaisseur, 
et  maintenues  par  de  forts  liens  à  cla- 
vettes/,/ 

La  panne  de  l'enclume  étant  horizon- 
talc  .  l'ouvrier  ne  pourrait  travailler 
commodément  debout.  Il  s'assied  sur  un 
banc  mobile  Y\,Jig.  11  et  la.  formé 
d'une  planche  suspendue  par  un  crochet 
à  une  tige  en  fer  p,  et  tournant  autour 
d'un  piton  fixé  dans  l'un  des  poteaux. 
Il  présente  ainsi,  sans  se  déranger,  le 
fer  entre  les  parties  larges  ou  étroites 
des  pannes. 

Fig.  i3.  Vue  latérale  du  marteau  M; 
fig.  i<f,  »'ue  par-devant. 

Fig.  i5.  Vue  de  l'enclume  E  par- 
devant;  fig.  it>,  vue  par  côté.  Dans  le 
corps  de  l'enclume  est  réservé  un  trou 
carré  o,  pour  pouvoir  la  retirer  plus 
commodément  de  la  c  habotle. 

Fig.  17.  Touche  ou  braye  i,  i,  vue 
de  côté;  fig.  18,  même  pièce  vue  en 
plan. 

Fig.  19.  Vue  de  face  de  lanueau  de 
battement  A;  fig.  uo ,  coupe  du  même 
anneau  suivant  la  ligne  9,10. 

Ce  martinet ,  ainsi  que  le  précédent . 
ne  peuvent  servir  que  pour  fabriquer 
des  fers  carrés  ou  plats. 


PLA.NCHE  U 

Martinet  des  forces  de  Chàtillon-sur-Seine  '  C'ale-d  (  h  ,  ;  échelle  de 

Ce  martinet  estdisposé  principalement  ment  des  panne!!  qui  s'adaptent  au  m.ir- 

pour  fabriquer  de  petits  fers  ronds;  mai»  teau  et  a  l'enclume.  Sa  construction  dil- 

il  peut  aussi  servir  à  fabriquer  des  fers  1ère  eiitièicmenl  de  celle  des  martinets 

plats  ou  carrés,  par  le  simple  change-  précédemment  décrits,  non  seulement 

JI"  Partik.  4 
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par  le  mode  de  fondation ,  mais  encore 
par  les  parties  extérieures,  qui  sont  en 
fonte. 

Fig.  i.  Plan  du  martinet.  Fig.  a, 
coupe  longitudinale  parallèlement  au 
manche  du  marteau ,  et  à  élévation  du 
hout  de  l'arbre  à  came.  Fig.  3 ,  éléva- 
tion par-devant  de  la  cage  en  fonte  du 
martinet. 

A,  A',  fig.  1  à  3,  montans  de  la  cage , 
avec  leurs  semelles  B ,  13 ,  de  même 
forme,  et  réunis  en  dessus  par  une  ar- 
chivolte; en  bas,  par  une  traverse  r,  s. 
Toutes  ces  parties  sont  coulées  en  une 
seule  pièce. 

C,  C:  C\  C,  cadre  supérieur  en 
charpente,  sur  lequel  sont  boulonnées 
les  semelles  B  B  de  la  cage. 

D,  D;  V,  D',  cadre  inférieur  de  même 
forme  que  le  précédent,  avec  lequel  il 
est  relié  par  des  potelets  F,  F.  De  longs 
boulons  b',  b',  consolident  cet  assem- 
blage. Cette  charpente  est  posée  sur  un 
fond  de  maçonnerie,  et  maçonnée  sur 
tout  son  pourtour  entre  les  potelets, 
afin  de  donner  plus  de  solidité  à  cette 
fondation. 

Le  stoc  S ,  fig.  i  et  a ,  se  compose  de 
quatre  pièces  de  bois,  assemblées  entre 
elles  par  des  tenons  chevillés  dd  cl  par 
des  boulons.  11  est  embrassé,  en  haut  et 
en  bas,  par  des  cadres  H  H',  G  G'. 

A',  arbre  en  bois  de  la  roue  hydrau- 
lique, portant  la  bague  à  cames  b,  qui 
y  est  Gxéc  par  des  cales  a.  Celle  bague 
est  en  fonte,  et  garnie  de  18  cames  c 
en  fer.  Ces  cames  ont  oœo3  de  saillie, 
o-o3  d'épaisseur,  et  o"o8  de  largeur. 

M'»  manche  de  marteau  en  hêtre, 
garni  de  sa  touche,  d'une  frclte  /  et  de 
l'anneau  k ,  dont  le  talon  frappe  sur  la 
plaque  de  ressort  g.  Cette  plaque  est 
encastrée  dani  une  pièce  de  bois//",  qui 
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repose  sur  le  cadre  supérieur  de  la  fon- 
dation. 

h,  fig.  i  à  3,  hurasse  en  fonte,  dont 
los  boutons  jouent  dans  des  crapaudine* 
en  fonte  o>  o'. 

N  ,  chabotte  en  fonte  posée  sur  le 
stoc  S,  et  maintenue  par  des  tasseaux 
en  fonte  à  oreilles  e,  e,  clouées  sur  le 
stoc. 

E,  enclume  en  fonte,  dont  la  queue 
se  loge  dans  la  chambre  de  la  chabotte. 

M,  marteau  en  fer  pouvant  frapper 
jusqu'à  3oo  coups  par  minute. 

Détails  sur  échelle  double.  —  Fig.  4  ■ 
Vue  par-devant  du  montant  A.  Fig.  5 , 
vue  intérieure  de  la  même  partie.  B .  B. 
semelle;  ce,  consoles  pour  arc-bouter 
le  montant;  r,  s,  traverse  reliant  les 
deux  semelles:  b  b,  nervure  surmontant 
la  traverse. 

dd,  hausse  en  bois  à  talons  embras- 
sant la  largeur  du  montant,  et  dans  la- 
quelle est  encastrée  la  crapaudine  o; 
e,  e,  cales  et  coins  en  bois  pour  serrer 
la  crapaudine. 

Fig.  6.  Vue  par-devant.  Fig.  7 ,  vue 
intérieure  du  montant  A';  o',  crapau- 
dine mobile  en  fonte  et  à  deux  veux. 
Elle  est  placée  sur  une  hausse  f,  et  pres- 
sée par  les  cales  et  coins  g.  Cette  cra- 
paudine, représentée  séparément  fig.  16 
et  17  ,  a  deux  talons  au  moyen  desquels, 
et  de  coins  h,  i,  on  la  fait  mouvoir  la- 
téralement, et  on  la  fixe  à  volonté. 

Fig.  8.  Vue  de  l'enclume  du  côté  du 
montant  A.  Fig.  9,  plan  de  l'enclume; 
K ,  chabotte  qui  reçoit  la  queue  de  l'en- 
clume. Elle  est  percée  de  part  en  part 
d'un  trou  rectangulaire  u,  dans  lequel 
on  chasse  un  coin  lorsqu'on  veut  ôter 
l'enclume;  m,  support  en  fer  planté 
dans  le  sol;  n,  n,  guidon  passant  dans 
l'œil  du  support ,  s'appuyant  sur  la  cha- 
botte ,  et  se  relevant  près  de  la  coquille 
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p,  pour  maintenir  les  barres  de  fer  que 
l'un  bat. 

Fig.  10.  Marteau  en  fer,  dont  la 
panne  porte  une  entaille  en  queue- 
d'urunde  pour  recevoir ,  soit  une  panne 
plate,  soit  une  panne  à  cannelure  ou 
coquille,  lorsqu'on  veut  fabriquer  des 
fers  ronds.  Fig.  1 1 ,  marteau  vu  de  face. 

Fig.  la  et  i3.  Enclume  vue  de  côté 
et  de  lace.  Elle  est  également  entaillée 
pour  recevoir  une  panne  ou  une  co- 
quille, comme  on  le  voit  en  q,Jig-  8. 

Fig.  14.  Élévation.  Fig.  i5,  plan  de 
la  liuiawe  en  fonte. 
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Fig.  16.  Élévation.  Fig.  17,  plan  de 
la  crapaudinc  mobile  o'. 

Fig.  18.  Vue  de  face.  Fig.  19,  vue 
latérale  de  la  crapaudine  fixe  o. 

Fig.  ao.  Vue  de  côté  de  la  brave  ou 
touche.  Fig.  ai,  vue  par  bout. 

Détails  sur  échelle  quadruple.  — 
Fig.  »a.  p,  vue  par  bout  d'une  coquille 
de  marteau  pour  fabriquer  du  fer  rond. 
Fig.  a3.  p',  vue  de  côté  de  la  même 
pièce.  Fig.  a.{t  vue  Par  bout.  Fig.  a5, 
vue  de  côté  de  la  coquille  fixée  sur  l'en- 
clume. 


PLANCHE  12. 

Disposition  générale  rie  lu  forge  a  l'anglaise  de  Decaze^ille  (Aveyrvn); 

échelle  de  7^. 


L  usine  de  Decazevillc,  la  plus  grande, 
la  plus  belle  et  la  plus  complète  de 
toutes  celles  qui  ont  été  créées  en  France 
pour  fabriquer  le  fer,  se  compose  de  six 
hauts-fourneaux  contigus,  en  avant  des- 
quels est  placée  une  vaste  fonderie,  et 
dont  les  machines  soufflantes  sont  mises 
en  activité  par  deux  machines  à  vapeur 
de  la  force  de  soixante  chevaux  chacune; 
de  trois  feux  d'affincrie  pour  préparer 
la  fonte  à  sa  conversion  en  fer,  lesquels 
reçoivent  le  vent  des  souffleries  des  four- 
neaux; et  d'un  grand  bâtiment  de  forge 
renfermant  les  appareils  et  les  machines 
nécessaires  à  la  fabrication  de  toute  es- 
pèce de  fer. 

C'est  de  ce  dernier  bâtiment  que  nous 
nous  occuperons  ici,  notre  but  étant  seu- 
lement de  faire  connaître  la  disposition 
générale  d'une  forge  à  l'anglaise. 

Fig.  1 .  Plan  de  la  forge.  Fig.  2,  coupe 
longitudinale  suivant  la  ligne  1 ,  a  du 
plan.  Fig.  3,  coupe  transversale  suivant 
la  ligne  i,  /»  des  fig.  1  ou  a.  Fi-.  \ . 


élévation  transversale  suivant  la  ligue 
5,  (i  du  plan. 

A,  A,  corps  de  bâtiment  ou  halle  de 
la  forge. 

B,  B\  bâtimens  des  machines  à  va- 
peur, renfermés  dans  la  halle. 

H ,  H ,  appentis  ou  galerie  entourant 
la  halle. 

V,  V',fig.  1  et  i,  machines»  vapeur 
dont  chacune  fait  mouvoir  un  système 
de  machines,  et  a  une  force  de  60  che- 
vaux. 

Z ,  Z  .  fourneaux  des  chaudières  à 
vapeur  avec  leur  cheminée  commune  X. 
Chaque  machine  à  vapeur  est  alimentée 
par  trois  chaudières. 

P,  P,  fours  à  puddlcr  placés  sous  la 
partie  de  galerie  qui  entoure  le  système 
mû  par  la  machine  V. 

R ,  R ,  fours  à  réchautfer,  à  tôle  .et  de 
Penderie,  placés  sous  une  partie  de  ga- 
lerie voisine  du  système  mis  en  mouve- 
ment par  la  machine  V. 
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T,  T,  tours  pour  tourner  les  cylindres 
de  laminoirs. 

Le  resle  de  la  galerie  est  réservé  pour 
recevoir  les  fers  à  mesure  do  fabrication, 
les  dresser,  les  boltcler,  clc, 

Description  du  système  mû  par  la 
machine  à  vapeur  V.  —  La  machine  V , 
fig.  3,  au  moyen  du  balancier  q,  r  et  de 
la  bielle  r,  m,  transmet  le  mouvement 
à  une  forte  manivelle  m.  Sur  l'arbre 
qui  porte  cette  manivelle  ,fig.  i,  a  et  3, 
est  montée  une  bague  en  fonte  portant 
des  cames  qui  soutèvent  le  gros  marteau 
ringleur  M ,  et  une  grande  roue  d'en- 
grenage a.  Cette  roue  engrène  avec  un 
pignon  b,  dont  l'arbre  porte  un  volant  v 
et  un  second  pignon  c.  Celui-ci  donne 
le  mouvement  à  une  roue  d,  qui  fait 
marcher  deux  paires  de  laminoirs  dé- 
grossisscurs  D,  D.  En  p  sont  les  pignons 
correspondant  à  chaque  ligne  horizon- 
tale des  cylindres  qui  composent  ces 
laminoirs. 

e,  engrenage  recevant  le  mouvement 
de  la  roue  d,  cl  le  communiquant,  au 
moyen  d'une  manivelle  et  de  renvois  de 
mouvement  souterrains,  à  une  grande 
cisaille  C. 

L'arbre  du  pignon  b,  au  moyen  de 
pignons  p',  donne  le  mouvement  à  un 
espatard  ou  laminoir  à  cercle  E. 

Une  roue /,  placée  sur  le  même  arbre, 
engrène  avec  une  roue  g,  dont  l'arbre 
g  h,  passant  sous  le  sol,  porte  une  roue  h 
à  son  autre  extrémité.  Cette  roue  donne 
le  mouvement  à  une  roue  supérieure 
qui  fait  mouvoir  un  traiu  de  petits  lami- 
noirs ou  petit  mill,  l. 

Un  pignon  i,  recevant  le  mouvement 
de  la  roue  motrice  du  petit  mill ,  fait 
tourner  un  autre  train  de  petits  lami- 
noirs t. 

Description  du  système  mû  par  ta 
machine  V  —  Le  mouvement  de  la  ma- 
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chine  est  transmis  comme  précédem- 
ment à  un  bouton  m',  fixé  sur  un  bras 
d'une  roue  qu'engrenage.  Un  arbre  por- 
tant un  pignon  b'  et  une  bague  à  came . 
m«-t  en  mouvement  le  martinet  M',  a'  est 
une  grande  roue  qui ,  au  moyen  du  pi- 
gnon d,  fait  marcher  un  volant  v1.  L'ar- 
bre de  ce  volant  porte  une  roue/",  la- 
quelle ,  par  les  roues  g',  h,  fait  tourner 
le  laminoir  à  tôle  L  et  ses  pignons  ï, 
ainsi  que  le  laminoir  cannelé  G,  dont 
les  pignons  sont  en  ?. 

Une  roue  placée  à  l'extrémité  de  l'ar- 
bre de  l'engrenage  a'  transmet,  par  des 
renvois  souterrains,  le  mouvement  aux 
tours  T,  T. 

L'arbre  du  volant  v'  donne  le  mouve- 
ment à  un  traiu  de  laminoirs  cannelés 
I,  I,  à  un  espatard  E'  et  à  une  fenderie 
F.  k  et  k'  sont  le»  pignons  de  ces  équi- 
pages. 

L'espatard  E'  sert  à  fabriquer  des  pe- 
tits fers  en  rubans,  et  à  préparer  les  fers 
pour  la  fenderie. 

Une  roue  e',  au  moyen  d'une  roue 
inférieure  et  de  renvois  sous  le  sol,  fait 
mouvoir  les  cisailles  C  et  C*. 

Tout  ce  système ,  les  laminoirs  /,  t, 
et  l'espatard  E,  servent  à  fabriquer  les 
fers  finis  livrables  au  commerce.  Les 
autres  machines  du  premier  système  ser- 
vent uniquement  à  préparer  ou  ébau- 
cher les  fers. 

La  forge  de  Decateville  est  montée 
pour  pouvoir  fabriquer  jusqu'à  dix  mil- 
lions de  kilogrammes  de  fer  par  an. 

Fig.  5.  Section  transversale  de  la 
forge  d'Alais  (Gard).  Les  fig.  a  et  3 
indiquent  un  système  de  charpente  à 
grande  portée,  applicable  à  la  construc- 
tion des  halles  de  forges.  Mais  dans  les 
contrées  dépourvues  de  bois  de  construc- 
tion ,  et  privées  de  communications  fa- 
ciles et  économiques,  un  tel  système 
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serait  très  dispendieux  à  établir,  et  il  est  lesquelles  serrent  ainsi  de  contre-fort» 
préférable  de  remplacer  les  fermes  en  aux  premières.  De  petits  contre-forts 
charpente  par  des  fermes  en  maçonne-  supérieurs  et  inférieurs  C,  C,  donnent  à 
rie.  Tel  est  le  mode  adopté  par  M.  Corn-  tout  ce  système  une  très  grande  solidité, 
muneau ,  dans  la  construction  de  l'usine  Les  arceaux  des  communications  d,  e, 
d'Alais,  dont  la  disposition  est  d'ailleurs  /,  entre  les  galeries  et  la  halle,  sont 
analogue  à  celle  de  Decazeville.  également  en  ogives,  et  ceux  des  portes 
De  grands  arceaux  ogives  a,  b,  c,  en  extérieures  de  galeries,  en  cintres  sur- 
briques,  composent  les  fermes  qui  sup-  baissé?,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  l'arrière- 
portent  la  toiture;  et  dans  le  même  plan  plan  de  la  coupe, 
sont  les  fermes  à  arceaux  des  galeries  H, 

PLANCHE  13. 


Disposition  des  fineries  à  V anglaise  des  forges  de  Terrenoire,  près  Saint- 
É tienne  (Loire);  échelle  de 


Celte  usine  a  deux  ftneries  ou  foyers 
d'affinage  pour  la  fonte ,  placés  dans  un 
même  bâtiment,  de  7"  de  largeur,  sur 
de  longueur  intérieurement.  L'une 
de  ces  fineries ,  celle  représentée  dans  le 
plan,yî#.  1,  a  six  tuyères;  l'autre,  d'une 
disposition  toul-à-fait  semblable,  n'en  a 
que  quatre. 

Fig.  1.  Plan  d'une  fincrie  et  d'une 
partie  du  bâtiment. 

Fig.  1.  Coupe  verticale  de  la  finerie 
et  du  bâtiment  suivant  la  ligne  1 ,  a  du 
plan. 

A ,  A ,  fig.  1 ,  piliers  en  fonte  entre 
lesquels  se  trouve  comprise  l'aire  du 
foyer,  et  qui  supportent  la  cheminée. 

d,  d.fig.  a,  plaques  en  fonte  ou  ma- 
râtres posées  sur  les  piliers;  e,  e,  autres 
marâtres  posées  sur  les  premières,  de 
manière  à  former  un  cadre.  Sur  ce  cadre 
est  construite  la  cheminée  en  briques 
C,  C. 

Sur  l'aire  F,  F,  fig.  a,  en  briques 
réfractaires,  sont  posées  trois  bâches  à 
eau  en  fonte  et  à  couvercles  b,  b,fig.  1 
et  a,  formant  l'enceinte  du  creuset  ce. 


Ce  dernier  est  fermé  sur  le  devant  par 
une  plaque  h,  h,  nommée  plaque  de 
Chio,  portant  une  échancrure  o  au  mi- 
lieu de  sa  base.  Celle  plaque  est  main- 
tenue par  deux  joues  en  fonte  g  g,  sur 
lesquelles  se  place  la  plaque  d'appui//. 

/,  F,  t,  sont  des  lingotières  en  fonte 
placées  jointives  eu  avant  du  creuset, 
et  un  peu  au-dessous  de  la  sole  ou  fond 
s,  s,  de  ce  dernier.  Ces  lingotières  s'a- 
vancent jusqu'au  dehors  du  bâtiment 
par  une  porte  P  ménagée  à  cet  effet ,  et 
sont  suivies  d'une  grande  bâche  en  fonte 
n  n,  dont  le  bord  est  au  niveau  du  fond 
des  lingotières. 

La  fonte,  après  avoir  été  affinée,  est 
coulée  en  plaques  dans  les  lingotières 
dont  l'extrémité  est  fermée  avec  de  la 
terre  battue;  et  lorsqu'elle  est  solidifiée, 
on  la  tire  dans  la  bâche  nn,  où  on  la 
refroidit  avec  de  l'eau. 

Gi  &>fiS'  a»  représente  la  plaque 
de  fonle  affinée  placée  sur  un  rouleau  r, 
au  moyen  duquel  on  la  retire  de  la 
bâche. 

B>  B.Jîg.  1  et  a,  grandes  plaque» 
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«vidées  par  le  bas,  posées  sur  les  bâches 
latérales,  et  fixées  après  les  piliers  A,  A. 
Contre  ces  plaques  sont  fixées  les  plaques 
de  tuyères  p,  p.  Ces  dernières  portent 
un  nombre  d'ouvertures  égal  à  celui  des 
tuvères  que  l'on  veut  employer. 

b',  b',fig.  i,  bâches  en  fonte  placées 
de  chaque  côté  du  foyer,  et  contenant 
de  l'eau  pour  refroidir  les  outils. 

T.  T,  conduite  de  vent  passant  der- 
rière les  fineries,  et  portant  des  embran- 
chemens  pour  amener  le  vent  aux  tuyè- 
Tes. 

P',fig.  i  et  a,  porte  élablie  derrière 
lt>  foyer,  et  par  laquelle  on  amène  les 
fontes  à  affiner  ;  P*,  porte  de  dégagement 
placée  latéralement. 

R  ,  robinet  placé  près  des  portes  P, 
pour  donner  l'eau  nécessaire  au  travail. 

Fig.  S.  Coupe  suivant  la  ligne  3 ,  4 
du  plan,  montrant  la  lingotière  à  tête  /. 
File  diffère  des  autres  en  ce  qu'elle  est 
fermée,  d'un  bout,  par  une  traverse 
échancrée ,  destinée  à  retenir  les  terres. 
Les  lingotières  sont  simplement  posées 
sur  de  la  terre  battue,  et  garnies  latéra- 
lement. 

Dans  quelques  usines,  eu  vue  de  pro- 
longer la  durée  des  lingotières,  on  les 
pose  sur  une  longue  bâche,  dans  laquelle 
on  fait  constamment  affluer  de  l'eau 
fraîche.  La  fig.  4  présente  celle  dispo- 
sition en  coupe  transversale.  Entre  les 
lingotières  f  et  les  rebords  de  la  bâche 
m ,  on  met  une  garniture  en  mastic  pour 
retenir  l'eau ,  de  manière  qu'elle  mouille 
toujours  le  dessous  des  lingotières. 

Détails  à  l'échelle  de  —  Fig.  5. 
Élévation  de  face.  /''/X'.  6,  élévation  la- 
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térale  d'un  pilier  A  supportant  la  che- 
minée; b,  b,  patin  du  pilier;  c,  c,  tétc 
à  fourche  pour  recevoir  les  marâtres 
inférieures;  t,  talon  de  support. 

D ,  D ,  élévation ,  fig.  •} ,  et  plan  , 
fig.  8,  de  l'une  des  plaques  sur  lesquelles 
reposent  les  piliers;  e,  e,  ergots  entre 
lesqueb  sont  calés  leurs  patins.  Les  pla- 
ques D,  D  sont  scellées  dans  un  massif 
de  maçonnerie  qui  sert  de  fondation  au 
foyer. 

Fig.  g.  Coupe  transversale.  Fig.  io, 
plan  d'une  des  bâches  latérales  b;  A  .  cou- 
vercle mastiqué  dans  une  feuillure.  On 
donne  actuellement  à  ces  bâches  une 
forme  symétrique ,  en  augmentant  leur 
épaisseur  de  haut  en  bas,  afin  qu'étanl 
brûlées  d'un  côté ,  on  puisse  les  faire 
servir  de  l'autre. 

La  bâche  de  derrière ,  ou  de  rustine, 
n'étant  pas  frappée  par  le  vent  des  tuyè- 
res, est  d'épaisseur  uniforme,  comme 
l'indique  la  fig.  a.  Toutes  ces  bâches 
sont  entretenues  d'un  filet  d'eau  froide. 

Fig.  m.  Elévation  de  la  plaque  de 
Chio  h,  h.  Fig.  la,  coupe  par  le  trou 
de  Chio  o. 

Fig.  i3  et  i4-  Élévation  latérale  et 
bout  de  l'une  des  joues  g;  i,  échnnerure 
pour  recevoir  un  ringard  lors  de  la 
coulée. 

Fig.  i5.  Élévation  par  -  derrière. 
Fig.  17,  coupe  d'une  plaque  de  tuyères 
p,  p;  o,  échancrurcs  pour  passer  les 
tuyères. 

Fig.  1 7.  Élévation  par-devant.  Fig.  18. 
rue  par  bout  de  la  même  plaque. 

La  Planche  suivante  offre  tous  le» 
détails  de  construction  d'une  fincrie. 
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PLANCHE  \h. 

Finerie  a  six  tuyères  de  la  forge  anglaise  de  Terrenoire  (Loire) ,  par 

M.  Walter;  échelle  de  ^. 

L'usine  de  Terrenoire,  dans  laquelle  fermé,  formant  le  pourtour  du  creuset 

on  fabrique  annuellement  huit  à  dix  sur  trois  côtés.  Ces  bâches  sont  pleines 

mille  tonnes  de  fer,  est  pourvue  de  deux  d'eau,  et  constamment  alimentées  par 

fineries  pour  transformer  la  fonte  en  fin  un  filet  de  ce  liquide  froid,  pour  qu'elles 

métal,  l'une  à  six  tuyères,  dont  on  va  puissent  résister  plus  long-temps  à  l'ae- 

faire  connaître  la  disposition,  et  l'autre  tion  de  la  chaleur, 
à  quatre  tuyères,  établie  d'une  manière      La  bâche  de  derrière  ou  de  rustine, 

analogue.  Ces  deux  feux  suffisent  am-  a,  est  à  section  rectangulaire  intérieu- 

plemenl  aux  besoins  de  la  fabrication.  rcment,  et  d'épaisseur  uniforme.  Les 

La  fig.  i  représente  l'élévation  de  la  bâches  de  côté  ou  de  coslières,  b,  b, 
finerie  par-devant;  la  fig.  a,  une  coupe  ont  une  section  intérieure  en  forme  de 
transversale,  ou  suivant  la  ligne  i,  7.  trapèze,  et  présentent,  vers  le  dedans 
du  plan;  la  fig.  3  est  un  plan  à  lahau-  du  creuset,  une  plus  forte  épaisseur, 
leur  des  tuyères;  la  fig.  4»  une  coupe  parce  que,  placées  sous  le  vent  des 
longitudinale  suivant  la  ligne  3,  4  du  tuyères,  elles  seraient  trop  prompte- 
plan  ;  et  la  fig.  5 ,  une  élévation  latérale,  ment  détruites  sans  cette  précaution. 

A,  A  ,Jig.  i  à  5,  monlansou  supports  Actuellement  on  donne  une  section  sv- 

en  fonte,  sur  lesquels  repose  la  chemi-  métrique  à  ces  bâches,  comme  on  le 

née.  Les  pieds  de  ces  montans,  ponctués  voit  Pl.  i3,  fig.  9  et  10,  ce  qui  permet 

fig.  1  et  4  *  reposent  deux  à  deux  sur  de  les  retourner  lorsqu'elles  sont  usées 

une  plaque  R  R,  entre  les  ergots  do  la-  d'un  côlé.  Il  est  convenable  de  donner 

quelle  ils  sont  calés  solidement.  Ces  les  mêmes  formes  et  dimensions  à  la 

plaques  R  sont  posées  sur  un  massif  de  bâche  de  rustine;  elle  dure  ainsi  plus 

maçonnerie,  qui  les  recouvre,  et  envc-  long-temps,  et  peut  remplacer  l'une  des 

loppe  le  bas  des  montans  jusque  près  autres  au  besoin. 

du  sol.  Ces  bâches  sont  posées  sur  la  sole  S, 

D,  D;  E,  E,  plaques  ou  marâtres  à  préalablement  recouverte  d'une  couche 

talons  et  à  côtes  de  renfort,  portées  par  d'argile  icliaclaire,  pétrie  en  mortier. 

les  montans,  et  sur  lesquelles  est  con-  La  même  terre  sert  à  faire  les  joints 

struite  la  cheminée  en  briques  C.  des  bâches.  Les  couvercles  de  ces  der- 

S,  S,  fig.  a ,  3  et  4»  sole  en  briques  nières  sont  lutés  avec  du  mastic  de  fonti- 

réfractaires  placées  de  champ.  Elle  s'é-  bien  battu  dans  les  joints. 

lève  au  niveau  du  massif,  et  couvre  un       b',  b',  bâches  en  fonte  contenant  de 

espace  un  peu  plus  grand  que  le  fond  l'eau  pour  rafraîchir  les  outils. 

du  creuset.  B,  B,fig.  2  à  5,  plaques  do  foyer. 

a,  a;  b,  b,  fig.  1  à  5,  bâches  en  Elles  sont  échancrées  à  la  base,  pour  le 

fonte  et  à  couvercle  hermétiquement  passage  des  tuyères,  reposent  sur  les 
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bâches  de  coslières,  et  sont  fixées  aux 
montant  A ,  A ,  par  des  boulons  traver- 
sant de  petits  canons  en  fonte  qui  règlent 
leur  écartement. 

P,  P.  plaques  de  tuyères  portant  des 
échancrures  O,  O,  par  lesquelles  les 
tuyères  s'avancent  dans  le  creuset.  Ces 
plaques  sont  boulonnées  avec  les  plaques 
de  foyer,  et  affleurent  les  bâches  de 
côté. 

s,  itfi§-  a  et  4 >  sole  en  sable  réfrac- 
taire  ou  en  scories  riches  concassées. 
Elle  est  prolongée  en  dehors  pr  une 
rigole  en  sable  ordinaire,  que  l'on  fait 
au  moment  de  la  coulée. 

t,  t,  tuyères  à  eau  plongeant  dans  le 
creuset ,  de  manière  que  le  vent  de  l'une 
frappe  le  bain  de  métal  vers  le  milieu, 
et  celui  de  l'autre  vers  le  côté  opposé. 
Ces  tuyères  sont  disposées  alternative- 
ment sur  les  deux  coslières ,  fig.  3,  de 
mauière  à  répartir  le  vent  plus  égale- 
ment. 

K,  K^fig.  %  et  5,  petites  bâches  en 
foule  placées  sur  les  consoles  des  mon- 
ta us.  et  retenues,  au  moyen  déboulons, 
contre  les  plaques  de  foyer  B,  B.  Une 
conduite  de  tuyaux  N ,  N ,  et  un  robinet 
R ,  servent  à  amener  de  l'eau  dans  ces 
bâches. 

/,  / ,  petits  robinets  adaptés  au  bâches 
K.  Sous  chaque  robinet  est  un  petit  en- 
tonnoir prolongé  par  un  tuyau  en  cuivre. 
Les  tuyaux  /,  /,  servent  à  introduire  l'eau 
dans  la  double  enveloppe  des  tuyères  t,  t, 
pour  les  rafraîchir;  les  tuyaux  k,  k,  à 
alimenter  les  bâches  du  creuset ,  dans  le 
même  but. 

C,  t,  fig.  i,  a  et  5,  bouts  de  tuyaux 
recourbés,  adaptés  aux  tuyères  pour 
donner  issue  à  l'eau  échauffée;  k',  k', 
tuyaux  pour  évacuer  également  l'eau 
chaude  des  bâches  a,  b,  b,  qui  entou- 
rent le  creuset.  Ces  tuyaux  versent  leurs 
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eaux  dans  les  bâches  b',  b',  percées  ou 
échancrées  à  leur  partie  supérieure  , 
pour  déverser  le  trop  plein. 

T,  T,  fig.  a  et  3 ,  conduites  de  vent 
terminées  par  des  boites  à  vent  ou  de 
distribution.  Ces  boîtes  portent  des  tu- 
bulures H ,  auxquelles  s'adaptent  des 
tuyaux  en  cuir  ou  culottes  M;  à  l'autre 
bout  des  culottes  sont  adaplées  des  buses 
en  tôle  m,  qui  entrent  dans  les  tuyères 
jusqu'à  10  ou  la  centimètres  de  l'œil. 

h,  h,  fig.  î,  3  et  4,  plaque  de  laiterol 
ou  de  Chio,  fermaul  le  creuset  par- 
devant.  Elle  est  appliquée  contre  les 
bâches,  cl  les  joints  sont  garnis  eu  terre 
réfraclaire.  Cette  plaque  a  une  éclian- 
crure  o  au  milieu  de  sa  base ,  pour  faire 
couler  le  métal  en  fusion  el  les  scories. 

g,  g ,  joues  d'embrasure  de  Chio. 
Elles  servent  à  maintenir  le  laiterol  et 
à  porter  la  plaque  de  devant^/)  f.  Chaque 
joue  a  une  encoche  inclinée,  dans  la- 
quelle passe  un  ringard  i,  i,  que  l'on 
place  pour  y  appuyer  le  perçoir  ou  rin- 
gard avec  lequel  on  débouche  le  trou  de 
Chio  o,  au  moment  de  la  coulée. 

L,  L,  lingotières  en  fonte  dans  les- 
quelles on  reçoit  le  fin  métal  eu  fusion. 

Fig.  G.  Coupe  longitudinale  de  la 
boile  à  vent.  Fig.  7,  élévation  latérale. 
Fig.  8,  plan  d'une  boîte  en  dessus. 

G,  G,  boîte  fermée  d'un  bout  par  un 
tampon  fixé  au  moyen  de  boulons  à  pi- 
tous;  H,  H,  tubulures  de  distributions; 
I,  soupape  pour  régler  et  arrêter  le  vent; 
n,  tige  de  support  du  levier  pq,  qui 
sert  à  manœuvrer  la  soupape;  q,  x,  tige 
fendue  et  percée  de  plusieurs  irous, 
pour  guider  le  levier,  que  l'on  retient 
dans  la  position  voulue  au  moyen  d'une 
cheville. 

Fig.  9,  <ft  Xi  q',  x',  vues  de  face  el 
de  côté  de  la  tige  directrice  du  levier. 
Fig.  10.  Tuyère  sur  échelle  double, 
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yuc  du  coté  de  l'œil;  fg.  11,  coupe  en  Fig.  ia.  Coupe  transversale  d'une 

long  indiquant  la  doubte  enveloppe  en  lingotière  en  fonte;  et  fig.  i3,  coupe 

tôle  forte.  Cbkquo  tuyère  est  munie  d'une  d'une  lingotière  suivant  la  ligne  3,  4  du 

queue  en  for,  pour  la  manier  plus  faci-  plan,  fig.  3. 
lement. 

PLANCHE  45. 

Four  à  puddler  de  V ancienne  forge  à  V anglaise  de  Charenton  (Seine), 

et  de  celle  du  Creusot  (Sadne-et-Loire);  échelle  de 

.  < 

.L'usine  du  Creosot,  montée  pour  pro-  Ces  plaques  forment  un  cadre  solide 
duire  dix  à  douze  mille  tonnes  de  fer  sur  lequel  on  construit  la  partie  supé- 
par  an ,  renferme  dix-huit  fours  à  pud-  ricure  de  la  cheminée,  et  qui  permet  de 
dler  dans  lesquels  le  fin  mêlai  provenant  réparer  la  partie  inférieure ,  la  seule  on- 
de» fine  ries  est  transformé  en  fer  ductile,  dommageable,  sans  avoir  d'accidens  à 

La  fig.  t  représente  l'un  de  ces  fours  craindre. 

tu  par-devant.  La  gaine  de  la  cheminée  est  toute  en 

La  fig.  a  un  plan  du  four,  la  voûte  briques  réfrac  la  ires,  en  ayant  soin  de 

étant  otée,  ou  une  coupe  horiiuulale  placer  toujours  les  meilleures  vers  le 

suivant  la  ligne  i,  a,  3,  \         3.  bas;  ses  dimensions  sont  uniformes  dans 

La  fig.  3  est  une  coupe  verticale  faite  toute  la  hauteur, 

suivant  la  ligne  5.  6  du  plan.  L'extérieur  ne  monte  en  bonnes  bri- 

On  a  représenté  ici  un  four  isolé ,  mais  ques  ordinaires,  avec  des  retraits  suc- 
plus  ordinairement  on  les  accouple  en  cessifs,  cl  on  consolide  la  construction 
les  adossant  deux  à  deux.  Dans  tous  les  au  moyen  d'ancres  en  fer  an,  retenues 
cas,  chaque  four  doit  avoir  sa  gaine  de  par  des  tirant  à  boudes, 
cheminée  particulière.  Le  dessus  de  la  cheminée  est  recou- 

A,  A,  Jig.  i ,  monlans  à  palle-j  et  à  vert  d'un  cadre  en  fonte  FE,  boulonné 
fourchettes,  au  nombre  de  quatre,  repo-  sur  les  ancres  supérieures.  Un  support 
santsur  une  fondation  solide.  Contre  ces  en  fer  bc  travers  celte  plaque  el  porte 
mon  tans,  on  élève  deux  forts  piliers  en  un  levier  de ,  à  l'une  des  extrémités  du- 
briques  ordinaires,  laissant  entre  eux  quel  est  suspendue  une  plaque  ou  rn- 
l'espace  nécessaire  pour  construire  la  gistre  en  fonle,  servant  à  fermer  la  ehc- 
partie  inférieure  de  la  gaine  de  chemi-  minée  au  besoin  et  à  régler  le  tirage; 
née.  D,  D,  fig.  a  cl  3,  représentent  ces  une  chaîne  ef,  accrochée  à  l'autre  bout 
piliers,  et  R,  R,  indiquent  la  partie  de  du  levier,  sert  à  le  manœuvrer. 

la  gaine  construite  en  briques  refrac-  La  construction  de  la  cheminée  est 

taires.  toujours  indépendante  de  celle  du  four. 

B,  B,JÎ£.  i  et  a,  fortes  plaques  à  ta-  N,  N,//£.  maçonnerie  extérieure 
Ions ,  reposant  sur  les  montans ,  et  main-  du  four  en  briques  ordinaires;  O,  O, 
tenant  leur  écartement.  maçonnerie  intérieure  toute  en  briques 

C ,  C ,  autres  plaques  semblables  em-  réfractaires ,  à  partir  de  la  grille  Q  et  de 
bragsafit  les  extrémités  des  plaques  B.  la  sole  $S,fig.  i  et  3. 

W  Pautif.  5 
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P  ,fig.  t  et  i,  porte  pour  le  charge- 
ment de  la  fonte;  T,  tisard  ou  gueulard 
pour  jeter  le  combustible  sur  la  grille. 

G ,  G ,  H ,  I,  fis;.  1  et  a ,  plaques  d'ar- 
mature garnissant  les  deux  grands  côtés 
du  four-,  elles  sont  maintenues  solide- 
ment par  des  plaques  d'appui  M,  M, 
dont  les  pieds  se  logent  dans  la  fonda- 
tion do  four,  et  dont  les  têtes  sont  ser- 
rées deux  à  deux  par  des  tirans  à 
boulons.  Des  plaques  semblables  main- 
tiennent les  deux  bouts  du  four. 

K. ,  K ,  fig.  i ,  cadre  de  porte  retenu 
par  les  plaques  d'appui  voisines;  P',  P', 
dessous  de  porte  sur  lequel  repose  le 
cadre. 

g,  g,  plaque  de  dessous  du  tisard. 
V,  V,  fig.  3 ,  voûte  en  briques  réfrac- 
taires. 

SS,  fig.  a  et  3,  sole  en  fonte,  d'une 
seule  pièce,  dont  le  pourtour  repose  sur 
briques  ordinaires;  le  dessous  de  la  sole 
est  laissé  vide  afin  que  l'air  la  rafraî- 
chisse, et  qu'elle  se  détruise  moins 
promptement. 

P',  fig.  a  et  3j  autel  ou  pont  de 
chauffe;  P",  pont  de  cbio,  par-dessus 
lequel  s'écoulent  les  scories.  Ces  der- 
nières tombent  dans  le  bas  de  la  chemi- 
née, et  sortent  par  un  trou  t  que  l'ou 
nomme  flou  ou  chio. 

Q ,  fig.  a  et  3 ,  grille  à  barreaux 
en  fer,  reposant  sur  des  sommiers  en 
fonte  ti. 

o ,  plaque  en  fonte  placée  un  peu  au- 
dessus  de  la  grille ,  pour  soutenir  la  ma- 
çonnerie supérieure. 

h  h ,  fig.  3^  a3  et  ajj  plaque  servant 
à  consolider  le  bout  du  four;  elle  est 
percée  de  petites  ouvertures  rectangu- 
laires par  lesquelles  on  passe  le  tisonnier 
et  les  barres  dites  gouvers,  qui  servent 
à  manœuvrer  les  loupes  sous  le  marteau. 

Détails  à  l'échelle  de  ^.  —  Fig.  ^ 


E  PARTIE. 

et  i.  Proûl  et  vue  de  face  des  mootans 
de  cheminée. 

Fig.  6 ,  j  et  &-  Plaques  de  cadre  B,  B, 
C,  C  en  plan  et  élévation.  Fig.  g,  coupe 
transversale  de  ces  plaques. 

Fig.  m  et  i_Li  Élévation  et  plan  du 
cadre  EE  qui  recouvre  la  cheminée. 

Fig.  ia  et  l3.  Élévation  et  plan  du 
registre. 

Fig.  et  lS.  Élévation  et  plan  du 
dessous  de  porte  VVy  fig.  l. 

Fig.  îiL  Élévation  du  cadre  de  porte. 
Fig.  n ,  coupe  de  ce  cadre  suivant  la 
ligne      m  de  la  figure  précédente. 

Fig.  dL  Élévation  intérieure  de  la 
porte  du  four.  Fig.  tQ,  coupe  suivant 
la  ligne  i_i  de  l'élévation.  Fig.  io , 
coupe  suivant  la  ligne  13^  i^.  Le  creux 
de  cette  porte  est  garni  eu  briques  ré- 
fraclaires,  afin  qu'elle  résiste  au  coup 
de  feu. 

Fig.  Élévation  d'une  plaque  d'ap- 
pui d'armature.  Fig.  »,  coupe  trans- 
versale de  cette  plaque  suivant  la  li- 
gne i5_i  îfL 

Fig.  a3*  Élévation  de  la  plaque  &,  h 
vue  en  coupe ,  fig.  3*  Fig.  ajj  coupe 
suivant  la  ligne  îfi  de  l'élévation  ; 
o,  o,  ouvertures  rectangulaires  dont  il  a 
été  parlé  précédemment. 

Fig.  aiL  Élévation  antérieure  d'un 
tisard.  Fig.  afi,  coupe  suivant  la  li- 
gne iq,  ao. 

Fig.  e*  iB*  Élévation  et  plan  du 
dessous  de  tisard  g  g,  fig.  u 

Fig.  ag.  Sommier  de  grille  vu  laté- 
ralement. Fig.  âu,  coupe  de  ce  som- 
mier. 

Fig.  3-Lt  Coupe  longitudinale  de  la 
sole  du  four.  Fig.  3a_j  plan  de  cette  sole, 
indiquant  son  tracé  et  ses  dimensions. 

Fig.  33.  Élévation  par-devant  de  l'un 
des  fours  à  puddler  des  forgea  de  Terre- 
noire  (Loire).  Les  plaques  d'armature 


DESCRIPTION 

•t  leurs  appuis  sont  conta  ensemble  et 
font  corps-,  de»  lirans  à  boulons  serrent 
les  armatures  par  le  bas  et  pur  le  haut. 
11  7  a  sous  le  seuil  de  porte  PT',  un  trou 
O  destiné  à  faire  écouler  les  scories  au 
besoin  ;  on  boucbe  c«  trou  avec  de  la 
terre  réfractai  re. 

o,  o,  sont  de  petites  ouvertures  au 
nombre  do  deux  ou  trois,  dans  lesquelles 
on  passe  les  gouvers  pour  les  chauffer. 
On  évite  ainsi  d'introduire  de  l'air  froid 
immédiatement  au-dessus  de  In  grille,  et 
eo  aussi  grande  quantité  que  par  la  dis* 
position  des  fours  précédemment  décrits. 
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Le  reste  de  la  construction  et  de  la  dis- 
position est  semblable  à  celles  de  ces 
derniers  fours. 

Fig.  34.  Coupe  d'un  tisard  des  fours 
de  Terrenoire, 

Fig.  35.  Plan  de  la  plaque  de  dessous 
du  tisard,  portant  des  nervures  pour  le 
retenir  latéralement.  Fig.  36,  coupe 
transversale  de  cette  plaque ,  indiquant 
la  saillie  des  nervures. 

On  trouvera  dans  la  Pl.  16,  fig.  9 
à  i3,  les  détails  d'une  sole  en  fonte  em- 
ployée pour  les  fours  à  puddler  de  l'usine 
de  Terrenoire. 


PLANCHE  49. 

Four  à  puddler  à  double  sole  des  forges  de  Bologne  (Haute-Marne)  ; 

cclielle  de 

Ces  fours,  également  en  usage  dans  four  étant  tout -à-lait  analogues  à  celles 

les  forges  anglaises  de  Bologne,  de  Chi-  du  précédent,  on  se  bornera  à  indiquer 

lillon  (Côte-d'Or),  ainsi  que  dans  les  les  différences  principales, 

forges  à  procédés  mixtes,  telles  que  celles  Le  Cour  à  puddler  proprement  dit, 

de  Jean-d'Heurs  (Meuse) ,  diffèrent  des  c'est-à-dire  la  grille  Q  «t  la  sole  de  tra- 

précédens,  eo  ce  qu'ils  ont  une  seconde  vail  SS,  fig.  1  et  a ,  sont  semblables  aux 

sole  s  s,  fig.  1  et  a,  placée  entre  la  sole  mêmes  parties  du  four  représenté  Pl.  i5, 

de  travail  S  S  et  la  cheminée.  Cette  se-  et  les  mêmes  lettres  représentent  les 

co nde  sole  sert  à  chauffer  la  fonte  arunt  mêmes  objets.  Les  laitiers,  au  lieu  de 

de  la  porter  sur  la  sole  de  puddlage,  ce  tomber  dans  la  cheminée,  sont  reçus  ici 

qui  accélère  l'opération ,  et  procure  une  dans  une  espèce  de  fosse  placée  entre  les 

économie  de  combustible.  deux  soles,  et  s'écoulent  par  un  trou  de 

La  fig.  1  est  un  plan  du  four  au-dessus  chio  r,  qui  débouche  à  la  partie  posté- 

des  soles,  ou  suivant  la  ligne  1,  a  de  la  rieure  du  Cour,  fig.  1,  a  et  4- 

fig.  a.  La  grande  sole  S  S  est  soutenue  par 

Là  fig.  a  représente  une  coupe  longi-  des  plaques  en  fonte,  et  se  compose  de 

tudinale  du  four,  passant  par  le  milieu,  scories  concassées;  la  petite  sole  st  est 

Fig.  3.  Élévation  du  four  par-devant,  au  contraire  sur  massif ,  et  elle  est  con- 

Fig.  4.  Coupe  suivant  la  ligne  3,  4  struite  en  briques  réfracuires  placées  de 

de  la  fig.  a.  champ. 

Fig.  5.  Coupe. suivant  la  ligne  5,  6;  L'armature  du  four  se  compose  de 

et, fig.  6,  coupe  suivant  In  ligne  7,  8.  simples  plaques  d'appui,  boulonnées 

La  construction  «t  la  disposition  de  ce  comme  l'indiquent  les  fig.  1  à  6;  mais 
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le  bout  du  four  ei  le  côté  opposé  au      Détails  à  Téche/le  de  ±.  Fig.-},  plàtt 

tisard  soot  soutenus'  par  des  plaques  II,  des  plaques  de  sole.  On  en  emploie  or- 

fig.  i  et  a,  II,  fig.  i  et  6.  dinairement  trois  et  quelquefois  quatre , 

Pour  maintenir  les  voûtes  du  côté  de  afin  de  pouvoir  changer  séparément 

l'embrasure  de  chio,  on  a  placé  des  ti-  celles  qui  se  détériorent.  Fîg.  8,  éléva- 

rans  à  crochels  mm,J!g.  a  et  4-  mais  tion  des  plaques  montrant  leur  épaisseur, 
des  plaques  d'appui  eussent  été  préfé-      Fig.  i4-  Détail  de  l'une  des  porte»/» 

râbles.  et  de  sa  plaque  de  seuil  qq;  n,  Jig.  3 

La  cheminée  est  construite  et  armée  et  i4,  plaque  de  regard  à  talon ,  arec 

comme  celle  du  Tour  de  la  PI.  i5,  seu-  laquelle  on  bouche  le  trou  de  la  porte-, 

lement  les  montait*  de  la  base  sont  placés  dans  celte  plaque  est  un  petit  trou  par 

sur  les  faces  laléralcs,  et  l'on  a  pratiqué  lequel  l'ouvrier  observe  la  marche  du 

dans  la  maçonnerie  extérieure  des  sou-  travail,  et  qu'il  ferme  avec  un  bouchon 

piraux  bb  qui  exposent  moins  la  che-  d'argile. 

minée  à  se  crevasser,  parce  que  le  déga-  Fig.  g.  Elévation  antérieure  d'une 
gemenl  des  vapeurs  d'eau  se  fait  plus  grosse  sole  en  fonte,  employée  pour  le 
facilement.  puddlage  sur  fonte  aux  forges  de  Terre- 
Sur  le  devant  du  four,/îg.  3,  sont  noire.  Fig.  10,  plan  de  cette  même  sole, 
des  supports  en  fer  EF,  EF,  auxquels  Elle  est  faite  en  deux  pièces,  parce  que 
s'adapte  une  traverse  G  G.  Ces  supports  l'avant- sole,  c'est-à-dire  la  partie  aroi- 
servent  de  point  d'appui  à  des  leviers  IT,  sinant  l'autel  ou  le  pont  de  chauffe, 
qui,  au  moyen  de  contre-poids  L,  per-  s'usa nt  plus  vite  que  l'autre,  il  est  né- 
metlent  d'équilibrer  et  de  manœuvrer  cessaire  de  la  remplacer  plus  souvent, 
facilement  les  portes.  Dans  la  partie  antérieure  qui  forme 
Sur  la  traverse  G  G  court  une  poulie  c  l'appui  delà  porte,  est  percé  un  trou 
portant  une  chaîne  à  crochet  de.  Lors-  pour  foire  écouler  les  laitiers ,  lorsque  la 
que  l'ouvrier  veut  porter  la  fonte  de  la  sole  se  creusant,  ils  ne  peuvent  plus 
petite  sole  sur  la  grande,  il  introduit  couler  en  totalité  vers  la  cheminée, 
une  pelle  en  fer  par  la  porte  p,  la  charge ,  Fig,  1 1 .  Coupe  de  l'avant-sole  suivant 
puis  appuyant  le  manche  sur  le  crochet  fo  ligne  9 ,  10 ,  fig.  10.  Fig.  ia ,  coupe 
e,  il  la  relire  et  la  pousse  jusqu'à  la  delà  même  partie  suivant  la  ligne  n,  1  a. 
porte  P  du  four  à  puddler.  La  fig.  5  fait  Fig.  i3 ,  coupe  de  l'arrière-sole  suivant 
voir  la  disposition  latérale  des  leviers  et  fo  ligne  îa ,  i3. 
de  la  traverse. 

PLANCHE  47. 

Marteau  frontal  des  forges  du  Creusol  (  Saône-el-Loire)  ;  échelle  de 

Ce  marteau ,  dont  toutes  les  pièces  latérale ,  la  charpente  sur  laquelle  il  est 

sont  en  fonte ,  est,  sauf  quelques  légères  établi  étant  supposée  déchaussée  jusqu'à 

variations  dans  les  dimensions  ,  celui  la  maçonnerie  de  fondation, 
qui  est  employé  dans  toules  les  forges  à      Ltjig.  a  est  une  vue  en  plan  prise 

l'anglaise  de  France  et  d'Angleterre.  au-dessus  du  marteau. 

La  fig-  1  Ie  représente  en  élévation      I*fig-  3  est  une  vue  par-derrière. 


Digitiz 


DESCRIPTION 

A ,  A ,  Jig.  i  et  a ,  grand  arbre  en 
fonte ,  portant  à  l'une  de  ses  extrémités 
une  manivelle,  mise  en  mouvement  par 
une  machine  à  vapeur;  T,  T,  support 
portant  l'un  des  tourillons  de  cet  arbre. 

B,  B,  bague  à  cames,  solidement 
fixée  sur  l'arbre  A  A ,  et  dans  laquelle 
•ont  placées  cinq  cames  C ,  C  ;  ces  cames 
sont  maintenues  invariablement  dans 
leurs  logemens  par  des  cales  en  bois  de 
chêne  »  et  i. 

M ,  M ,  manche  de  marteau  dont  les 
différentes  parties  sont  :  la  croisée  G  G 
sur  les  tourillons  t,  de  laquelle  s'exécute 
le  mouvement  de  rotation;  la  téte  DD, 
dans  laquelle  est  pratiqué  un  trou  coni- 
que O ,  que  l'on  nomme  ail,  pour  rece- 
voir la  queue  du  marteau  P  ;  cette  queue 
est  fixée  dans  l'oeil  au  moyen  de  cales  en 
fer  et  en  bois  ;  les  oreilles  E  E ,  formant 
une  assex  forte  saillie  sur  la  téle,  et  des- 
tinées à  refouler  les  bouts  des  lopins  de 
fer  ;  le  front  ou  mentonnet  F,  qui  est  la 
partie  saisie  par  les  cames. 

a,  Jig.  i,  plaque  de  mentonnet  ou  de 
frottement  des  cames-,  elle  est  en  fer,  et 
fixée  au  front  par  un  boulon  A  à  téle 
fraisée. 

P,  marteau  en  fonte  fixé  dans  la  téte 
du  manche. 

Q,  enclume  également  en  fonte,  dont 
la  queue  s'engage  dans  une  chabotte  H  H . 

K,  K,  lit  ou  plaque  de  ebabotte, 
boulonnée  sur  une  forte  charpente  in- 
férieure. 

S ,  S ,  Jig.  i ,  a  et  3 ,  support  de  la 
croisée  du 'manche;  ce,  coussinet  en 
fonte  dure,  placé  sur  une  forte  cale  en 
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fonte  ou  mieux  en  bois  e.  Celte  cale, 
ainsi  que  le  coussinet ,  sont  retenus  laté- 
ralement par  les  joues  ff  du  support,  et 
des  cales  en  fer  dd,  maintiennent  le 
coussinet  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

LL,  fig.  i ,  a  et  3,  lit  ou  plaque  de 
support;  cette  plaque  porte  six  oreille» 
R,  R,  qui  servent  à  la  boulonner  sur  la 
charpente  de  fondation ,  et  des  ergots  ou 
épaulemens  N ,  N ,  entre  lesquels  les  pa- 
tins ou  pieds  de  support  sont  fortement 
serrés  par  des  cales  en  fer  g  g. 

V,  V,Jig.  i  et  3 ,  massif  en  charpente, 
formé  par  des  longrines  et  des  traver- 
sines  juxta- posées  et  chevillées  entre 
elles.  Ce  massif  repose  sur  une  bonne 
maçonnerie  de  fondation  en  pierre  de 
taille  UU. 

X  X ,  exhaussement  du  massif  en  char- 
pente, pour  élever  les  supports  S,  S,  à 
hauteur  convenable. 

Y,  Y,  fig.  i  et  a,  exhaussement  sem- 
blable pour  recevoir  le  support  TT. 

De  forts  boulons  à  clavettes  servent  à 
fixer  invariablement  sur  ecs  massifs  de 
charpente  les  plaques  de  support  et  de 
chabotte. 

Fig.  4*  Plaqoe  de  support  vue  sépa- 
rément. Fig.  5,  coupe  de  celte  plaque 
suivant  la  ligne  i,  a.  Le»  mêmes  lettres 
représentent  les  même»  objets  que  dans 
les  figures  d'ensemble. 

La  bague  à  cames  fait  16  à  18  tours 
par  minute ,  en  sorte  que  le  marteau 
frappe  de  8o  à  90  coups  dans  le  même 
temps.  Le  poids  du  manche  du  marteau 
est  d'environ  3,5oo  kil. ,  et  celui  d'un 
marteau  est  de  4oo  à  4a5  kil. 
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PLANCHE  18. 

Détails  du  marteau  frontal  du  Creusot;  échelle  de  ±. 

Fig.  i.  Bague  à  cames,  vue  de  côté.  Fig.  9.  Plau  du  marteau  vu  en  des- 

Fig.  a,  coupe  suivant  la  ligne  11 ,  la,  sous,  semblable  en  tout  à  la  partie  cor- 

fig.  t.  Elle  porte  cinq  logemens  de  respondante  de  l'enclume,  et  compcw* 

cames  bd,  dont  la  partie  b  est  un  prisme  des  mêmes  parties.  Fig.  to ,  marteau  tu 

rectangulaire ,  et  la  partie  d  un  tronc  de  de  côté  ;  et,  fig.  1 1 ,  marteau  vu  per-de- 

pyramide  ayant  deux  faces  contiguës  vant.  Les  lettres  p,  r,  s  indiquent  les 

dans  le  prolongement  de  celle  du  prisme,  différentes  parties  percutantes  du  mar- 

et  les  deux  autres  inclinées  pour  former  teau ,  dont  les  noms  sont  les  mêmes  que 

queue  d'aronde.  ceux  des  parties  correspondantes  de  l'en* 

«e,  épaulemens  coulés  avec  la  bague,  clume.  n,  queue  du  marteau  de  forme 

servant  d'appui  aux  cales  des  cames ,  et  conique ,  et  dont  le  bout  est  coupé  à  huit 

augmentant  ainsi  la  portée  de  ces  der-  pans  pour  recevoir  les  cales, 

nières.  Fig.  la.  Coupe  et  élévation  du  sup- 

//,  lumière  carrée,  dans  laquelle  port  S  S  de  la  croisée  du  manebe  de 

passe  l'arbre  de  rotation.  marteau.  Fig.  i3,  plan  de  ce  support. 

CC,  fig.  1  et  a,  came  placée  dans  son  Fig.  14,  coupe  suivant  la  ligne  9,  10, 

logement.             ,  fig.  i3.  ff,  joues  entre  lesquelles  sont 

Fig.  i.  Came  vue  de  côté.  Fig.  4>  retenus  les  coussinets-,  m,  mortaises  par 

came  vue  de  face.  lesquelles  on  introduit  les  cales  et  les 

t,  téte  de  came  ou  came  proprement  coins  de  dessous, 

dite;  les  parties  a  et  q  sont  lo  corps  et  la  Fig.  t5.  Élévation  ;  fig.  iti ,  plan 

queue  de  la  came.  d'un  coussinet  du  support  précédent. 

Fig.  5.  Chabotte  H  H  placée  sur  sa  Ces  coussinets  sont  en  fonte, 

plaque  K.K,  vues  partie  en  coupe,  partie  Fig.  17  et  18.  Vues  de  face  et  de 

en  élévation.  Fig.  6,  plan  d'une  moitié  côté  de  l'une  des  cales  de  bouta  de  cous- 

de  chabot  le  et  de  sa  plaque  ;  q .  logement  sinels. 

de  la  queue  de  l'enclume;  II,  mortaise  Fig.  19.  Arbre  en  fonte  sur  lequel 

traversant  la  chabotte  de  part  en  part,  sont  placés  :  en  A,  la  manivelle  qui  lui 

et  dans  laquelle  on  chasse  un  coi»  de  transmet  le  mouvement;  en  V,  un  volant 

fer ,  lorsqu'on  veut  soulever  l'enclume  dont  le  poids  de  la  jante  est  d'envirou 

pour  la  retirer.  4»°°°        et,  en  B,  la  bague  à  cames. 

Fig.").  Enclume  QQ  vue  en  dessous;  t,  t,  tourillons  de  l'arbre;  p,  collet  era- 

méme  pièce  vue  de  côlé,fig.  8,  et  en  brassé  par  une  courroie  ou  une  chaîne, 

dessus ,  fig.  9  ;  m ,  queue  de  l'enclume  ;  pour  donner  le  mouvement  à  un  pendule 

r,  sa  table  sur  laquelle  on  commence  à  conique,  lorsque  le  moteur  est  une  ma- 

cioglcr  les  lopins  de  fer  affiné  ;  p,  panne  chine  à  vapeur. 

à  parer  le  fer;  r,  panne  à  étirer;  ss,  A,_/îg.  ao,  vue  du  bout  de  l'arbre  du 

renforts  placés  dans  les  angles  des  deux  côté  de  la  manivelle;  V,fig.  ai ,  coupe 

pannes.  suivant  la  ligne  1,  *,fig.  19. 
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Fig.  33.  Coupe  dans  le  milieu  de  brome;  bb,  ponctués,  Jig.  36,  coussi- 

l'arbre ,  suivant  la  ligne  3, 4;  CyJig.  a3,  nets  latéraux  également  en  bronze.  Les 

vue  de  l'arbre  par  bout,  du  côté  de  la  fig.  39  et  3o  font  voir  ces  dernières 

bague  à  cames.  pièces  en  élévation  et  en  plan;  et  les 

Fig.  24  et  a5.  M,  manivelle  vne  de  fig.  3i  et  3a  représentent  le  coussinet 

face  et  de  côté-,  O,  lumière  du  moyeu;  inférieur  vu  par  bout  et  en  plan. 

o,  oeil  du  manneton;  m,  manneton  en  Fig.  33.  Vue  en  dessus  du  support  de 

fer  auquel  vient  s'adapter  la  bielle  de  la  l'arbre,  fig.  19,  du  côté  de  la  raoni- 

machine  à  vapeur.  velle.  Fig.  34 ,  élévation  de  ce  même 

Fig.  36.  Élévation  du  support  de  support;  et,  fig.  35,  plan  delà  même 

l'arbre,^.  19,  du  côté  de  la  bague,  et  pièce ,  le  chapeau  étant  enlevé.  Dans  la 

coupe  suivant  la  ligne  7  ,  8  du  plan,  partie  inférieure  du  support  est  un  cous- 

Fig.  37,  plan  de  ce  support.  Fig.  38,  sinet  demi-cylindrique  en  bronze,  et  le 

coupe  suivant  la  ligne  5 ,  6  du  plan,  chapeau  est  garni  d'une  simple  plaque 

c,  c,  joues  latérales  pour  maintenir  les  de  même  métal, 
coussinets;  a,  coussinet  inférieur  en 

PLANCHE  49. 

Laminoir  dégrassisseur  de  l'usine  du  Creusot;  échelle  de  ^. 

Le  laminoir  représenté  parcelle  plan-  Ions  qui  fixent  les  cagei,  soit  sur  une 
che  a  ses  cylindres  disposés  pour  rece-  forte  plaque  en  fonte,  soit  immédiate- 
voir  les  balles  ou  loupes  immédiatement  ment  sur  la  charpente  de  fondation  ; 
au  sortir  des  fours  de  puddlage,  quoiqne  DD,  fig.  t,  têtes  dans  lesquelles  sont 
le  plus  ordinairement  ces  loupes  soient  logés  de  forts  écrous  en  cuivre ,  avec 
d'abord  cinglées  et  écarries  sous  le  mar-  leurs  vis  de  pression  V,  V:  CC,  fig.  1, 
teau,  et  passées  ensuite  au  dégrossis-  cylindre  mâle  ou  supérieur;  C'C',fig.  1 
seur  sans  recevoir  une  nouvelle  chaude,   et  s,  cylindre  femelle  ou  inférieur; 

La  jig.  1  est  une  élévation  du  lami-  G ,  G ,  tourillons  ou  collets  ;  F ,  F , 
noir,  dont  chaque  cylindre  C,  C  est  trèfles  destinés  à  s'emboiter  dans  les 
mis  en  communication  avec  un  pignon  P,  manchons  M,  au  moyen  desquels ,  et  des 
fig.  3 ,  qui  lui  transmet  le  mouvement,   allonges  L,  on  établit  la  communication 

La  fig.  3  est  une  coupe  horizontale  entre  les  cylindres  et  les  pignons, 
faite  suivant  la  ligne  1,  3,  fig.  1,  le  la-      Les  deuz  cylindres  portent  deux  sé- 
minoir  étant  séparé  de  ses  pignons.         ries  de  cannelures,  les  unes  en  forme 

DAE,  DAK,  fig.  1,  cages  ou  fermes  d'ogives,  se  rapprochant  peu  à  peu  du 
vues  de  profil ,  entre  lesquelles  sont  pla-  carré ,  les  autres  plates  ;  elles  sont  et  doi- 
cés  les  cylindres,  et  dont  l'écartcment  vent  être  disposées  de  manière  que  celles 
est  maintenu  par  deux  forts  boulons  a  a,  de  moindres  dimensions  se  trouvent  vers 
de  chaque  côté.  A  A,  fig.  1  et  3,  mon-  le  milieu  des  cylindres. 
tans  de  cage;  E,  E ,  semelles  ou  patins,  Chaque  montant  A,  Jig.  3,  porte  une 
dont  chaque  extrémité  est  percée  de  rainure  c,  du  côté  de  l'intérieur;  et  dans 
deux  trous  destinés  au  passage  des  bou-  les  rainures  d'un  même  côlé  des  cylin- 
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tires  sont  fixées,  à  haulcar  convenable,  que  les  tourillons  et  les  trèfles  des  cy- 

<les  barres  de  fer  horizontales  bb,  bb,  lindrcs. 

de  4  ;  à  5  centimètres  d'écarrissage.  Fig.  5.  Cage  de  pignon  sans  son  cha- 

Sur  ces  barres  sont  posés  (comme  l'in-  peau,  cl  dans  laquelle  on  a  représenté 

dique  l*fg.  i,  Pl.  ao)  :  du  côté  de  l'en-  en  ponctué  les  différentes  pièces  de 

trée  des  cylindres,  c'est-à-dire  du  côté  garniture  des  tourillons, 

où  l'ouvrier  introduit  le  fer  dans  les  Fig.  6.  Coupe  de  cette  cage  suivant 

cannelures,  une  plaque  de  fonte  H  HH,  la  ligne  3,  4. .fig-  5.  Fig.  7,  chapeau 

que  l'on  nomme  tablier;  et  du  côté  op-  >'  >*  vu  en  dessus, 

posé ,  d'autres  plaques  de  fonte  II ,  KK ,  n  ,jig.  5 ,  8  cl  9,  coussinet  inférieur 

que  l'on  nomme  gardes.  en  cuivre,  qui  se  loge  dans  la  semelle 

Le  tablier  sert  à  soutenir  le  fer  à  hau-  en  n',ftg.  6,0,0,  fig.  5 ,  coussinets  de 

teur  des  cannelures ,  et  ses  extrémités  côté  du  pignon  inférieur,  placés  dans  les 

sont  plus  larges  que  le  centre,  afin  que  entailles  o' ,  o' ,  des  montans,  fig.  6; 

le  fer.  encore  peu  étiré  dans  les  grandes  X X,fg.  5 ,  10  et  11,  porte-coussinet 

cannelures,  puisse  s'y  poser  et  y  être  double ,  dont  les  tenons  entrent  dans  les 

repris  plus  aisément.  Les  gardes  serveut  rainures  zs,  fig.  G,  qui  régnent  jus- 

à  recevoir  le  fer  à  la  sortie  des  cylindres,  qu'au  sommet  des  montans  ;  p,  q,  cous- 

et  à  l'empêcher  de  s'enrouler  autour  de  sinels  en  cuivre ,  le  premier  reposant 

celui  de  dessous;  à  cet  effet,  elles  ont  sur  le  tourillon  du  pignon  inférieur,  le 

des  saillies  qui  s'introduisent  dans  les  second  portant  le  tourillon  du  pignon 

cannelures,  et  touchent  presque  le  cy-  supérieur;  Z,  2,,Jig.  5,  îa  et  i3,  bb>- 

lindre  inférieur.  ches  en  fonte ,  placées  dans  les  rainures 

NBE',  NBE',_/îg.  3  et  4j  cages  des  zz,ftg.  6;  ces  bloches  sont  garnies  de 

pignons  vues  de  profil  et  de  face.  Dans  coussinets  latéraux  r,  r.  Y  Y,  fig.  5, 

la  dernière  figure,  on  suppose  la  cage  porte-coussinet  supérieur  garni  de  son 

antérieure  enlevée.  coussinet  s. 

B,  B,  montant  de  cages;  E'E',  je-  Les  boulons  tt,ftg.  4  et  5,  sont  logés 
melles  boulonnées,  soit  sur  plaque  en  dans  des  trous  réservés  à  la  fonte  ,  et  re- 
fonte ,  soit  immédiatement  sur  char-  tenus  dans  les  montans  par  des  cla- 
penle ,  comme  les  cages  de  cylindre  ;  vetles  u  u. 

NN,  chapeaux  fixés  sur  les  montans  Nota.  Vu  le  peu  d'espace,  les  man- 

par  les  boulons  1 1,  et  leurs  écrousO,  O.  chons  M ,  M ,  fig.  t  et  3  ,  n'ont  pu  être 

XX,  Y  Y  y  porte-coussinets  en  fonte;  séparés  suffisamment.  Leur  distance  doit 

entre  le  dernier  et  le  chapeau ,  on  place  élre  un  peu  plus  grande  que  la  longueur 

une  pièce  de  bois  qui  remplit  l'intervalle,  d'un  manchon,  pour  qu'on  puisse  les 

et  ne  laisse  que  le  jeu  nécessaire  au  libre  mettre  et  les  ôter  avec  facilité.  La  cote 

mouvement  de  rotation.  indique  leur  distance  telle  qu'elle  doit 

Les  tourillons  des  pignons  et  leurs  être, 
trèfles  F' F',  ont  les  mêmes  dimensions 
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PLANCHE  20. 

Suite  et  détails  de  laminoirs  dégrossisseurs  ;  échelle  de  jj- 

Fig.  i.  Coupe  transversale  du  lami-  et  portant  les  supérieurs  sur  des  coussi- 

noir  représenté  Jig.  i,  Pl.  19,  montrant  nets  h  h.  On  exhausse  convenablement 

l'une  des  cages  en  élévation  intérieure ,  les  chapelles  en  les  faisant  porter  sur  des 

et  la  position  du  tablier  H  H ,  ainsi  que  tasseaux  en  bois  ou  en  fonte.  Cette  dis- 

des  gardes  1 1.  position  permet  de  varier  les  diamètres 

Fig.  a.  Coupe  horizontale  suivant  la  de  cylindres  sansebanger  ces  garnitures, 

ligue  1,  *,Jig.  1 ,  les  cylindres  et  toutes  S,  S,  Jig.  1 ,  3,  18  et  19,  blochcs  en 

les  garnitures  de  tourillons  étant  enlevés,  fonte  portant  les  coussinets  latéraux  ii. 

Fig.  3.  Élévation  intérieure  d'une  T,  T,ftg.  1,  3,  11  et  i3,  porte- 
rage  vue  séparément,  et  dans  laquelle  coussinet  supérieur  avec  son  coussinet  A. 
sont  ponctuées  toutes  les  garnitures.  U,Jîg.  1,  3,  10  et  11,  bloc  en  fonte 

Fig.  4.  Plan  d'une  cage  vue  en  dessus,  dont  le  dessus  est  un  peu  concave  pour 

Fig.  5.  Coupe  verticale  d'une  cage  recevoir  le  bout  de  la  vis. 

suivant  la  ligne  3,  4  •./?£•  3,  toutes  les  VtJ*g>  1  <  3  et  6,  vu  de  pression  en 

garnitures  étant  enlevées.  fer  à  filets  carrés*,  la  Jig.  7  est  une  vue 

Les  parties  principales  étant  déjà  con-  de  la  vis  en  dessus,  indiquant  la  forme 

nues  par  ce  qui  précède ,  on  ne  parlera  octogonale  de  sa  téte. 

ici  que  de  celles  dont  il  n'a  pas  encore  ce,  Jig.  3,  8  et  9,  écrou  en  cuivre 

été  fait  mention  ,  ou  dont  la  description  jaune  ou  en  bronze,  logé  dans  le  trou  de 

n'a  pu  être  complétée.  la  téte  de  cage  Q  ,Jig.  4  «t  5 ,  et  calé  ou 

a'  a',  Jig.  1  cl  3,  trous  réservés  dans  serré  de  manière  à  ne  pouvoir  descendre 

les  montans,  haut  et  bas,  pour  le  passage  par  son  propre  poids, 

des  boulons  d'écartement  des  cages.  Ces  Fig.  20.  P,  pignon  de  laminoir; 

trous  sont  entourés  de  rondelles  en  fonte  G',  G',  ses  tourillons  ;  F'  F',  ses  trèfles , 

coulées  avec  les  cages.  do  mêmes  dimensions  que  ceux  des  cy- 

cc,Jig.  1,  a  ct3f  rainures  réservées  lindres.  Fig.  ai  ,  pignon  vu  moitié  en 

dans  les  montans  A  A,  du  côté  intérieur,  coupe ,  moitié  en  élévation  par  bout .  et 

pour  recevoir  les  barres  de  fer  bb,  fig.  1,  montrant  la  denture  encastrée  eu  partie, 

qui  portent  le  tablier  H  H  et  les  gardes  II.  F'  représente  la  moitié  d'un  trèfle. 

Il,  fig.  1,  a,  3  et  5,  nervures  des  Fig.  aa.  Allonge  vue  de  côté.  Fig.  a3, 

montans  du  côté  extérieur,  pour  retenir  même  pièce  vue  par  bout  -  elle  a  la 

les  garnitures  de  tourillons.  même  forme  que  les  trèfles ,  et  sa  lon- 

g,  fig.  3,  16  et  17,  coussinet  en  gueur,  indiquée  par  la  cote,  doit  dire 

bronze  recevant  un  des  tourillons  du  cy-  un  peu  plus  du  double  de  celle  d'un 

lindre  inférieur.  Il  est  logé  entre  les  manchon. 

deux  saillies  //de  la  semelle  ,ftg.  a  et  3.  Fig.  24.  Manchon   vu  par  bout. 

R  R,y»g-  1 ,  3  ,  14  et  i5,  chapelle  en  Fig.  a5 ,  coupe  longitudinale  d'un  man- 

fonte  recouvrant  les  tourillons  inférieurs,  chon.  L'évidement  intérieur  a  une  forme 

II'  Partie.  6 
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semblable  à  celle  des  trèfles  et  allonges ,  grandes ,  pour  laisser  le  jeu  nécessaire 
mais  ses  dimensions  sont  un  peu  plus  ao  glissement  du  manchon  sur  ces  pièces. 

PLANCHE  M. 


Cisailles  de  l'usine  du 

On  fait  usage  dans  les  forges  à  l'an- 
glaise de  deux  espèces  de  cisailles;  les 
unes,  représentées  par  la  fig.  i,  sont 
nommées  cisailles  à  queue ,  et  sont  sur- 
tout employées  à  couper  les  fers  de  petit 
échantillon ,  et  à  rogner  les  grosses  tôles; 
les  autres,  rues  en  élévation  latérale, 
fie.  10,  sont  nommées  cisailles  droites, 
et  sont  spécialement  employées  à  couper 
les  gros  fers.  Le»  premières  peuvent 
servir  au  même  emploi ,  en  leur  donnant 
une  force  suffisante. 

Fig.  i .  Élévation  latérale  d'une  ci- 
saille à  queue  taule  montée. 

Fig.  3  et  4-  Partie  supérieure  de  la 
cisaille,  vue  séparément  de  profil  et  de 
face. 

Cïi,  fig.  î,  3  et  4»  cisaille  se  compo- 
sant d'une  mâchoire  M,  d'une  tète  D, 
et  d'une  queue  CC.  Elle  est  percée  d'un 
trou  GG,  nommé  œil,  dans  lequel  passe 
un  boulon  b,fig.  i  et  7,  autour  duquel 
s'opère  le  mouvement  de  rotation.  Ce 
boulon  est  retenu  par  une  clavette  dd. 
La  mâchoire  de  la  cisaille  porte  une  en- 
taille rectangulaire  cl  a' ,  fig.  3  et  4» 
dans  laquelle  s'adapte  un  couteau  en 
acier  aa,  fig.  1,  fiié  par  des  boulons  à 
téte  fraisée. 

A  A ,  fig.  1  et  3 ,  bloc  ou  support  de 
cisaille ,  coulé  d'une  seule  pièce  avec  sa 
semelle  SS;  II,  cotes  de  renfort.  Dans 
la  semelle  est  réservée  une  ouverture 
KN,  pour  le  passage  et  le  mouvement 
de  la  queue  de  la  cisaille. 

B ,  B ,  poupée  de  support ,  vue  de  face 


Creusot;  échelle  de 

et  de  profil,  fig.  5  et  6;  elle  est  fixée 
par  des  cales  en  fer  sur  la  semelle  du 
bloc,  entre  les  ergots  EE,  fig.  1  et  2, 
et  porte  l'extrémité  du  boulon  b.  Une 
forte  côte  de  renfort  H,  empêche  toute 
flexion  latérale  du  montant. 

c,  c,  fig.  1  et  8,  couteau  en  acier 
fixé  par  des  boulons  à  téle  fraisée ,  dans 
une  entaille  du  bloc,  pour  former  la 
mâchoire  inférieure  de  la  cisaille.  La 
fig.  9  représente  séparément  un  de  ces 
boulons  avec  son  écrou. 

La  semelle  du  bloc  étant  posée  sur  une 
fondation  en  charpente  ou  maçonnerie 
à  fleun  de  sol ,  la  queue  de  la  cisaille 
descend  entre  les  deux  parois  de  cette 
fondation.  A  son  extrémité  est  adaptée 
une  bieille  tirante  KL,  qui  reçoit  le 
mouvement,  soit  d'une  manivelle  ordi- 
naire ,  soit  d'un  bras  d'engrenage  disposé 
en  manivelle. 

Les  cisailles  à  queue  ont  cela  d'avan- 
tageux, qu'on  peut  leur  donner  le  mou- 
vement à  une  grande  dislance,  avec  ou 
sans  changement  de  direction ,  ce  qui 
permet  de  les  placer  là  où  elles  sont  im- 
médiatement nécessaires,  ou  de  les  éloi- 
gner d'un  atelier  dont  elles  généraient  le 
service. 

Fig.  10.  Élévation  latérale  d'une  ci- 
saille droite  toute  montée. 

Fig.  it.  Vue  en  dessus  de  cette  ci- 
saille; et,  fig.  13,  vue  par  bout  du  coté 
de  la  téte. 

Le  bloc,  sa  poupée,  et  l'ajustement 
de  la  cisaille ,  sonl  disposés  d'une  ma- 
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nière  semblable  à  celle  décrite  précé- 
demment; les  mêmes  parties  sont  indi- 
quées par  les  mêmes  lettres ,  et  portent 
le  mène  nom ,  à  l'exception  de  lu  partie 
CC,  Jig.  10  et  1 1,  q«i  prend  ici  le  nom 
de  bras. 

Ce  bras  est  mis  en  mouvement  au 
moyen  d'un  excentrique  G  G ,  monté  sur 
un  arbre  en  fonte  FF,  lequel  porte  une 
roue  à  de  iris  qui  engrène  avec  l'une  des 
roues  du  mécanisme  moteur  de  la  forge. 

L'excentrique ,  vu  séparément  de  face 
et  en  coupe,  fig.  i4  et  i5 ,  en  tournant 
avec  l'arbre.  t*lève  à  chaque  tour  le  bras 
de  la  cisaille,  et  fait  fermer  les  ma- 


4.1 

contres.  On  voit  en  G'G',  la  position  de 
l'excentrique  correspondante  à  la  plus 
grande  élévation  du  bras  en  C  C. 

La  Jig.  i3  représente  uneéiévatioii  du 
bloc  de  la  cisaille ,  séparé  de  toutes  les 
autres  pièces.  Vis-à-vis  les  ergots  EF- , 
sont  réservées  dans  la  partie  droite  A  A, 
deux  ouvertures  oo,  par  lesquelles  on 
repousse  les  coins  lorsqu'on  veut  démon- 
ter la  poupée,  c1  c'  représente  l'évide- 
ment  daos  lequel  se  place  le  couteau  de 
la  mâchoire  inférieure. 

Le  mouvement  des  cisailles  est  réglé 
de  manière  qu'elles  donnent  de  3o  à 
3a  coups  par  minute. 


PLANCHE  22 


Four  à  réchauffer  des  forges  dAbersychan,  pays  de  Galles,  par 
M.  Ph.  Tajlor;  échelle  de  -fa. 

La  disposition  et  la  construction  des  Fig.  4-  Élévation  latérale  du  four  du 

fours  à  réchauffer  ont  la  plus  grande  côté  du  cendrier, 

analogie  avec  celles  des  fours  à  puddler  Fig.  5.  Élévation  latérale  du  côté  de 

décrits  Pl.  i5;  et  dans  quelques  usines,  la  cheminée. 

il  n'existe  pas  de  différences  sensibles  Fig.  6.  Coupe  horiiontalo  au-dessus 

entre  les  formes  intérieures  de  ces  deux  des  plaques  de  support  de  la  cheminée, 

espèces  de  fours,  dont  le  but  n'est  ce-  ou  suivant  la  ligne  i,  a,  de  la  Jig.  5. 

pendant  pas  le  même,  niais  l'expérience  Fig.  7.  Coupe  horizontale  de  la  che- 

a  démontré  que  la  forme  intérieure  des  minée  auivant  la  ligne  3,4,  fig-  4- 

tours  à  réchauffer  influe  beaucoup  sur  La  cheminée  EE  de  ce  four  est  con- 

les  déchets,  ainsi  que  sur  la  consomma-  s  truite  comme  celles  des  fours  à  puddler, 

tion  de  combustible:  et,  sous  ce  double  sur  des  montans  A,  A,  Jig.  1,  3  et  5, 

rapport,  on  peut  considérer  les  fours  recouverts  de  plaques  à  nervures  6  B  et 

construits  par  M.  Taylor  comme  don-  CC,  fig.  a,  $  et  6,  formant  le  cadre 

nant  de  très  bons  résultats.  qui  porte  la  partie  supérieure.  Entre  les 

Fig.  1.  Four  vu  par-devant,  ou  du  plaques  supérieures  CQ^  Jig.  6,  sont 

côté  de  la  porte  de  chargement.  placées  d'autres  plaques  unies  DD,  re- 

Fig.  a.  Coupe  longitudinale  du  four  posant  sur  les  plaques  BB,  et  qui  ont 

et  de  sa  cheminée.  pour  but  de  former  une  assise  de  niveau. 

Fig.  3.  Plan  du  four  pris  au-dessus  Les  montans  A  ont  une  forte  nervure 

de  la  sole.  intérieure,  comme  l'indique  la /g.  3, 


44  DEUXIEMI 

portent  à  leur  partie  inférieure  une  pale 
J  g,  qui  repose  sur  ta  maçonnerie  de  fon- 
dation M,  fig.  a;  et  à  leur  partie  supé- 
rieure, une  autre  paie  de,  qui  sert  d'ap- 
pui aux  plaques  BB  et  CC.  Aux  montant 
A  A  sont  boulonnées  des  plaques  //, 
fig.  i  et  3. 

La  maçonnerie  extérieure  de  la  che- 
minée, vue  suivant  l'axe  du  four,  est 
divisée  en  deux  parties,  laissant  entre 
elles  un  intervalle  LL,  4»  5  et  7, 
au  moyen  duquel  on  peut  construire 
séparément  la  partie  en  briques  réfrac- 
laires  RR,  ou  la  réparer  au  besoin.  La 
hauteur  totale  de  la  cheminée  et  ses  ar- 
matures sont  les  mêmes  que  pour  les  fours 
déjà  décrits. 

Le  four  est  construit  sur  deux  petits 
murs  M',  M\fig.  4,  qui  forment  la  fosse 
FF  du  cendrier,  fig.  a  et  4»  laquelle  se 
prolonge  comme  l'indique  la  partie  ponc- 
tuée de  la  fig.  a ,  pour  donner  au  chauf- 
feur un  libre  accès  à  la  grille  du  four. 

Sur  les  murs  M',  M',  sont  posées  des 
plaques  de  fonte  pp,  fig.  i,  ij  et  5,  à 
fleur  de  sol ,  et  sur  ces  plaques  reposent 
immédiatement  celles  qui  forment  l'en- 
veloppe extérieure  du  four,  indiquées 
par  les  lettres  G,  H,  I  et  h,  fig.  1,  a, 
3  et  4-  Ces  plaques  d'enveloppe  sont 
boulonnées  entre  elles  et  avec  les  mon- 
lans  de  cheminées  qui  les  joignent. 

Aux  plaques  d'enveloppe  sont  bou- 
lonnées de  chaque  côté  des  consoles  en 
fonte  N^i,  fig.  a  et  4»  »up  lesquelles 
reposent  les  supports  de  grille  11,  la 
plaque  de  support  du  pont  de  chauffe  P', 
et  les  plaques  de  sole  nn,  soutenues 
transversalement  par  des  barres  de  fer. 

La  maçonnerie  intérieure  du  four  s'é- 
lève sur  les  consoles,  comme  l'indiquent 
les  fig.  a ,  3  et  4  î  le  fond  du  cendrier 
est  pavé  en  briques  de  champ. 

Ce  mode  de  construction,  applicable 
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d'ailleurs  à  tous  les  fours  de  même  genre, 
est  très  solide,  évite  les  plaques  d'appui 
d'armature  et  leurs  tirans  en  fer,  et  per- 
met en  outre  de  réduire  la  maçonnerie 
du  four  au  seul  briquetage  réfractaire 
00,  ce  qui  réduit  l'espace  occupé  en 
largeur  par  le  four. 

La  sole  du  four  SS,  fig.  a  et  3,  est 
de  forme  rectangulaire ,  rétrécie  par  des 
arcs  de  cercles  près  de  l'ouverture  de  la 
cheminée.  Cette  sole  est  faite  en  sable 
quarzeux ,  mélangé  d'une  quantité  suffi- 
sante d'argile  réfractaire,  pour  lui  don- 
ner de  la  consistance,  et  le  tout  est  battn 
très  fortement. 

L'embrasure  de  la  porte  de  charge- 
ment P  est  fortement  évasée,  pour  que 
l'on  puisse  atteindre  facilement  les  di- 
vers points  de  la  sole.  La  porte  P,  fig.  1, 
se  manœuvre  au  moyen  d'un  levier  bc. 

Le  tisard  T  est  semblable  à  ceux  des 
fours  à  puddler. 

Détails  sur  échelle  double.  K  K.,_/îg.  8, 
plaque  de  porte  de  four,  vue  en  coupe, 
fig.  9.  Elle  est  assemblée  avec  les  pla- 
ques I,  l,fig.  1,  par  des  boulons  à  têtes 
fraisées,  afin  de  ne  pas  gêner  le  mouve- 
ment de  la  porte. 

H  H ,  fig.  1  o ,  plaque  de  dessous  de 
la  porte.  Vue  en  coupe,  fig.  11.  Elle  a 
un  rebord  supérieur  saillant,  ponr  ser- 
vir d'appui  au  dessous  ou  seuil  de  porte. 

Ces  plaques,  ainsi  que  toutes  celles 
d'enveloppe  ,  ont  3  centimètres  d'épais- 
seur. 

?i  N  ,  fig.  ia,  élévation  intérieure 
d'une  console  ;  i3,  coupe  transver- 
sale suivant  5,  6. 

B  B  ,  fig.  14,  coupe  longitudinale 
d'une  des  plaques  de  cadre  de  la  che- 
minée;^. i5,  vue  de  cette  plaque  par 
bout;ytg.  16,  coupe  suivant  la  ligne  7,  8. 

Les  observations  faites  dans  la  descrip- 
tion de  la  Pl.  i5,  relativement  à  la  dts- 
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position  des  fours  à  puddler  dans  l'usine,  de  plaques  courtières  ou  de  Irainsge. 
sont  applicables  ici.  Dans  les  usines  où  cela,  n'a  pas  lieu, 
L'usine  d'Abersycban  est  entièrement  il  faut  établir  des  plaques  coursières ,  à 
dallée  en  fonte  dans  l'espace  compris  partir  des  fours,  dans  toutes  les  direc- 
toire les  fours,  les  marteaux  et  les  jeux  lions  où  l'on  doit  porter  le  fer  au  sortir 
de  laminoirs,  ce  qui  dispense  de  l'emploi  de  ces  fours. 

PLANCHE  23. 

Laminoirs  marchands  de  l'usine  de  Seraing  (  Belgique)  ;  échelle  de  -fo. 

Les  laminoirs  de  l'osine  de  Seraing  h,  h.,  fig.  i  4  6,  cages  en  fonte,  por- 

sonl  remarquables  par  la  disposition  de  tant  à  leur  partie  supérieure  une  téte  ou 

leurs  cages ,  qui  permettent  de  placer  renflement  D  D ,  dans  lequel  se  loge 

les  porte-coussinets  sans  être  obligé  de  l'écrou  I  de  la  vis  de  pression  V. 

déranger  les  cylindres;  ce  qui  ne  peut  se  E,  E,  semelles  ou  patins  formant  la 

faire  avec  les  cages  semblables  à  celles  partie  inférieure  des  cages,  et  reposant 

des  laminoirs  dégrossisseurs  ,  décrits  sur  des  plaques  ou  lits  en  fonte  K.K. 

Pl.  19,  parce  qu'elles  portent  du  côté  Ces  plaques  ont  des  rebords  ou  ergots 

extérieur  une  feuillure  qui  empêche  les  NN ,fig.  1  à  3,  entre  lesquels  les  patins 

garnitures  de  sortir  de  ce  côté.  sont  assujettis  simplement  au  moyen  de 

La  ftg.  1  représente  en  élévation  un  cales  o,  o,  et  de  coins  t,  t.  Les  plaques 

jeu  de  laminoirs  pour  fabriquer  des  fers  de  lit  sont  boulonnées  solidement  sur 

carrés.  une  charpente  de  fondation.  On  les  al- 

La  fig.  a,  un  second  jeu  en  commu-  lège  par  desévidemeus  O,  O,  fig.  a  et  3. 

nicalion  avec  le  premier,  et  destiné  à  L'écartement  des  cages,  fixé  par  la 

faire  des  fers  ronds.  Dans  celle  figure,  longueur  des  cylindres  de  laminoirs, 

les  cages  sont  coupées  suivant  un  plan  entre  les  embases  de  tourillons  ,  est 

vertical  passant  par  l'axe  des  cylindres,  maintenu  par  quatre  boulons  d'assem- 

La  fig.  3  est  une  élévation  par  bout  blage  à  clavettes  et  écrous  a,  a. 

du  train  de  laminoirs  de  la  fig.  a.  La  CC,  C'C,  fig.  1  et  a,  cylindres  can- 

fig.  4,  une  élévation  intérieure  d'une  nelés  de  même  diamètre.  G,  G,  leurs 

cage,  toutes  les  garnitures  étant  enle-  tourillons.  F,  F,  les  trèfles  au  moyen 

vées.  On  les  a  ponctuées,  pour  montrer  desquels  le  mouvement  leur  est  donné, 

distinctement  la  place  de  chacune.  Les  pignons  et  les  trains  de  laminoirs 

La  fig.  5  est  une  coupe  verticale  faite  sont  réunis  par  des  allonges  L,  L,  pla- 

suivant  la  ligne  1,  a  de  la  figure  précé-  cées  bout  à  bout  des  trèfles,  et  embras- 

denle-,  et  la  fig.  6  une  coupe  horizontale  sées,  ainsi  qu'eux,  par  des  manchons  ou 

suivant  la  ligne  3,  4*  boites  d'accouplement  M,  M. 

La  fig.  17  représente  une  partie  du  Les  vis  de  pression  V,  V,  sont  mariœu- 

jeu  de  pignons  PP,  au  moyen  desquels  vrées  au  moyen  de  clés  coudées  Y,  Y. 

le  mouvement  est  transmis  aux  lami-  Sur  les  cages  est  placé  un  chencau 

noirs.  XZ,  que  l'on  maintient  plein  d'eau.  Le 


46  DEUXIÈME  PARTIE. 

trop-plein  s'échappe  par  an  petit  bec  m  de  se  mouvoir  littéralement.  La  barre 
dans  des  tuyaux  R  R ,  qui  le  conduisent  est  soutenue  à  la  hauteur  convenable 
hors  de  l'ueine.  Au  cheneau  sont  adaptés  par  des  coins  dd,  qui  la  font  courber 
de  petits  tubes  <vx,vx,  par  lesquels  l'eau  légèrement. 

tombe  continuellement  sur  les  tourillons  U,  Jig.  i  et  3,  boulons  de  pression 
pour  les  rafraîchir.  Celle  dernière  dis-  des  bioches,  dont  les  écrous  sont  enras- 
posilion  s'applique  souvent  dans  les  for-  très  de  leur  épaisseur  dans  les  monlans 
ges  à  tous  les  gros  tourillons,  surtout  de  cages;  C,  l,fig.  4»  5  el  6,  passages 
lorsqu'ils  sont  fortement  chargés.  Ordi-  de  ces  boulons  et  logemens  de  leurs 
nairement  on  perce  dans  le  cheneau  écrous. 

quelques  petits  trous  par  lesquels  l'eau      m  m,  fig.  3 ,  4  et  5 ,  eNridemens  pra- 
tombe  sur  les  laminoirs.  Par  ce  moyen,   liqués  dans  les  montans,  et  ouverts  du 
on  les  rafraîchit,  et  le  fer  subit,  par  l'ac-  coté  ultérieur  des  cages,  pour  recevoir 
non  de  l'eau,  un  décapage  qui  rend  sa  h»  chapeaux  U,  U. 
surface  plus  mie.  n>  n>fi&>  7  et  8»  élévation  et  plan 

H,  H,  Jig.  i ,  tablier  en  fonte  placé  d'un  coussinet  de  base, 
du  coté  de  l'entrée  des  cylindres,  et  re-  S,  S,  fig.  9  et  10,  vue  de  face  et 
présenté  en  plan  par  Ufig.  i5.  Il  porte  coupe  longitudinale  d'une  bloche;  r,  r, 
à  ses  extrémités  des  tasseaux  à  équerre  mortaise  traversée  par  la  barre  bb,fig.  3; 
s,  s,  au  moyen  desquels  et  de  boulons  il  g,  '»  coussinets  latéraux, 
s  awomble  arec  les  tenons  des  cages ,  re-  U,  U,  fig.  11  et  ia,  élé ration  et  plan 
présentés  par  les  fig.  4 ,  5  et  6.  de  l'un  des  chapeaux  de  cage ,  avec  son 

Du  côté  de  la  sortie  des  cylindres  est  coussinet  k. 
une  plaque  faisant  fonction  de  gardes,      T,  T,  fig.  i3  el  i4,  vue  de  face  et 
et  dont  les  languettes  s'engagent  dans  les  de  côté  de  l'empoise  à  fourche, 
cannelures,  aiosi  qu'il  a  élé  indiqué      M,  fig.  16,  manchons  d'accouplement 
pour  les  laminoirs  dégrossisseurs.  des  trèfles  et  des  allonges.  Ces  manchons 

m,  u,  fig.  3  et  4 1  coussinet  inférieur;  ont  un  jeu  de  3  à  4  millimètres  tout 
S,  S,  bioches  en  fonte  portant  les  cous-  autour  des  trèfles  et  allonges,  afin  de  se 
sinets  latéraux  1  et  g  des  tourillons  des  prêter  aux  petites  différences  de  niveau 
deux  cylindres;  T,  empoise  à  fourche  ou  aux  déviations  latérales  qui  peuvent 
portant  le  coussinet  h  du  tourillon  su-  avoir  lieu  dans  les  axes  des  cylindres, 
périeur;  U,  chapeau  garni  de  sou  cous-  Leur  écartement  est  maintenu  par  des 
sinet  de  pression  *.  Tous  les  coussinets  tringles  en  bois  liées  autour  des  allonges, 
sont  en  bronze.  comme  l'indique  la  Planche  suivante. 

Les  montans  de  cage  sont  traversés  P,  fig.  18,  pignon  vu  moitié  par  bout 
par  des  mortaises  ce, fig.  1,  3  et  5,  dans  et  moitié  en  coupe  transversale.  Il  a 
lesquelles  passe  une  forte  barre  en  fer  quinte  dents,  qui  sont  encastrées  de  leur 
bb-y  cette  barre  traverse  les  bioches  et  demi-longueur  par  des  joues  jj,  vue* 
l'empoise,  et  empêche  ainsi  ces  pièces  par-devant, Jig.  17. 
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PLANCHE  24. 


4: 


Laminoirs  à  petits  fers  {petit  mill)  et  à  tringles  {gid-rolls)  des  forges  de 
Terrenoire  {Loire);  échelle  de  -fo. 

> 

Los  laminoirs  à  pelits  fers,  ou  potils  Le»  laminoirs  à  tringles  se  placent 

laminoirs,  sont  destinés  à  fabriquer  des  ordinairement  à  la  suite  des  petits  lami- 

fers  plats,  carrés  et  ronds,  de  petit  noirs,  qui  leur  servent  de  préparateurs, 

échantillon ,  que  l'on  désigne  sous  le  La  fig.  3  indique  celte  disposition.  A , 

nom  de  fers  petite  forge.  Les  laminoirs  représente  la  dernière  cage  des  petits 

à  tringles  servent,  comme  leur  nom  laminoirs,  dont  les  cylindres  inférieurs 

l'indique,  à  faire  de  la  tringle  ronde  et  transmettent  le  mouvement  à  une  pre- 

carrée  de  moins  de  4  lignes.  mière  paire  c,  c  de  laminoirs  à  tringles, 

Les  fig.  i  et  a  représentent  deux  au  moyen  d'allonges  L  et  de  manchons 

trains  de  laminoirs  CCC,  C'C'C,  à  M  el  m';  cette  première  paire  en  fait 

petits  fers  carrés  et  plats,  mis  en  com-  mouvoir  une  seconde  c  ,  c1 ,  par  des 

municalion  au  moyeu  des  allonges  et  moyens  semblables, 

manchons  L  et  M.  Le  mouvement  leur  La  fig.  4  est  un  plan  de  laminoir  â 

est  imprimé  par  une  roue  d'engrenage  tringles,  représentant  d'un  côté  une 

X,  dont  l'arbre  porte  un  manchon  fixe  cage  aa  sans  ses  cylindres ,  el  de  l'autre 

à  griffe  Z.  Une  allonge  à  tourillon  L',  une  cage  garnie  vue  par-dessus, 

soutenue  par  un  support  B',  porte  deux  La  fig.  5  est  une  coupe  verticale  sui- 

inanchons  mobiles,  l'un  à  griffes  Z',  vanl  la  ligne  5,  6  de  la  fig.  4. 

s'embrayant  avec  le  premier,  el  l'autre  ha  fig.  6  est  une  coupe  suivant  la  ligne 

M,  qui  saisit  à  la  fois  l'allonge  et  le  1,  a,  fig.  a,  dans  laquelle  on  a  supprimé 

trèfle  d'un  pignon  P,  placé  entre  deux  les  cylindres  et  pouctué  seulement  le» 

autres  de  même  dimension,  dans  les  garnitures  de  la  cage,  afin  de  laisser  voir 

cages  B,  B.  Au  moyen  de  manchons  et  les  diverses  parties  de  celte  dernière, 

d'allonges,  ces  pignons  font  marcher  les  La  fig.  7  est  une  coupe  de  la  cape 

cylindres  placés  à  même  hauteur  qu'eux,  suivant  la  ligne  brisée  3 ,  4  de  la  fig.  ti. 

Chaque  train  ou  jeu  de  laminoirs  est  A  A,  fig.  1,  a  et  6,  cages  en  fonte 

composé  de  trois  cylindres.  Les  diamè-  renflées  en  D,  D,  pour  recevoir  les 

très  de  ces  cylindres  sont  assez  souvent  écrous  des  vis  de  pression  V.  Elles  ont 

egaux  lorsqu'ils  sont  cannelés  pour  fers  aussi,  à  leur  partie  supérieure,  des  ren- 

ronds  et  carrés;  mais  plus  ordinaire-  forts  latéraux,  pour  éviter  lu  rupluic 

ment  ils  diffèrent  entre  eux.  Cette  diffé-  dans  les  angles.  E,  E,  patins  dans  les- 

rence  existe  toujours  lorsque  les  cylin-  quels  est  ménagé  un  trou  de  boulon  , 

dres  sont  cannelés  pour  fers  plats,  tant  pour  fixer  la  cage  sur  la  plaque  ou  sur 

à  cause  du  croisement  des  cannelures,  le  bâtis  inférieur, 

que  parce  qu'il  en  résulte  plus  de  faci-  Chaque  moulant  porte  intérieurement 

lité  pour  le  dégagement  du  fer  à  sa  soi-  une  rainure  R,  fig.  G  el  7,  pour  rece- 

tie  de»  cylindres  {voyez  le  texte).  voir  les  barres  de  support  du  tablier  el 
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des  gardes;  et  extérieurement  une  lan-  U  et  H\fig.  10,  mêmes  projections 

guette  T,  contre  laquelle  s'appuient  les  d'un  chapeau;  S  et  S',  fig.  n,  mêmes 

supports  de  coussinets.  projections  d'une  bloche. 

Les  garnitures  d'une  cage  sont  :  l'em-  Toutes  ces  pièces  sont  en  fonte  ,  et 

poise  ou  porte-coussinet  inférieur  N  ,  portent  des  échancrurcs  qui  Tiennent  se 

Jig.  6;  les  bloches  S,  S,  qui  portent  les  placer  contre  les  languettes  des  cages, 

coussinets  latéraux-,  les  tourillets  Q,  Q,  Tous  les  coussinets  sont  en  bronie. 

sur  lesquels  sont  fixés  les  coussinets  in-  M,  Jig.  1a ,  plan  d'un  manchon  avec 

férieurs  des  cylindres  supérieurs,  et  le  son  allonge  L,  ou  coupe  suivant  la  ligne 

chapeau  U,  qui  porte  le  coussinet  supé-  7,  9,  fig.  a.  On  laisse  au  manchon, 

rieur  ou  de  pression.  tout  autour  de  l'allonge,  un  jeu  d'en- 

Les  bloches  sont  élevées  à  la  hauteur  Tjron  5  millimètres,  pour  obvier  aux 

nécessaire  par  des  cales  en  bois  n,  n;  fractures  que  pourrait  occasioner  le  dé- 

elles  sont  appliquées  contre  les  touril-  rangement  des  cylindres. 

Ions  G,  G,  par  des  vis  de  pression  p,  p,  j^,  petit8  laminoirs  onl j  à  leur  cy- 

fig.  i,  qui  servent  à  placer  les  axes  des  ,indi  e  infërieur,  un  tablier  et  des  gardes 

cylindres  dans  un  même  plan  vertical  -,  dont  on  verra  ,8  disposition  dans  la 

et  poussées  dans  le  sens  des  tourillons  pianche  suivante, 

par  d'autres  vi,  de  pression  r  r,  fig.  ,  0 ,  a,  y^.  3 ,  4 ,  5  et  1 3 ,  montans  de 

et  a,  «u  moyen  desquelles  on  fa.t  coin-  cage8delaroinoirs  a  tri    ies<  coulésavec 

c.der parfaitement  les  cannelures  des  u  8eme„e  eg     •  ^  Le8 

cylindre,  destinés  a  fabriquer  des  fers  sont  ^  ^  ^        £  ^  sur  UU<J 

ronds  et  carrés.  .        k  ^  cntpe  ,cj         ^  n.  a  des 

P  P  >  fig-  6  et  7,  sont  les  passages  des  ore;„es     Q            .  boulonner  la  ,a_ 

boulon,  p    avec  logement  pour  leur  que  Mr  U  charpente  de  fondelîoo. 
ecrou;  i'',»-, des  passades semhlables  dans 

les  languettes  T.  *'  b>  f'S-  3  el  4  >  chapeaux  des  cages. 

I*s  cages  de  pignons  et  cylindres  sont  *!*                  def  boulons  à  clavette 

placées  sur  de  fortes  plaques  en  fonte  Jf*  l5«  logé» dans  les  montans,  et  ayant 

KK, Jig.  1,  a  et  6.  Ces  plaques  portent  des  ecrous  a  embase  *»•  Pour  cmP*cher 

des  rebords  ou  ergoU  NN,  entre  les-  ces  écrous  de  se  desserrer  par  le  mouve- 

quels  sont  calés  le.  patin.  EE.  On  les  rae"ldff  cyl'odres ,  on  les  embrasse  par 

allège  par  des  évidemens  u,  u,  fig.  a  de  doub,es  clés  d>  d>  PS'  4  et  5. 

et  6.  Elles  portent  latéralement  des  i,  i,/^.  i3 ,  coquilles  en  bronze  vues 

oreilles  saillantes  o,  o,fig.  1  et  6,  an  séparément  en  plan  et  élévation,^.  14. 

moyen  desquelles  on  les  boulonne  sur  Elles  s'appliquent  dans  les  feuillures  des 

une  charpente  inférieure,  comme  on  le  cages,  et  sont  poussées  dans  le  sens  des 

verra  Pl.  a5.  tourillons  par  de.  vis  de  pression  q*  q', 

N  et  N',  fig.  8 ,  élévation  et  plan  d'un  Jig-  4  el  »3- 

support  inférieur  de  coussinet  ou  em-  h,  fig.  3  et  5,  support  de  tablier  bou- 

poise.  lonné  aux  montans  de  cages;  t,  t,Jig.  3, 

Q  et  Q',fig.  9,  élévation  et  plan  4  et  5 ,  petit  tablier  en  tôle  placé  du  cite 

d'un  tourillet,  ou  traverse  porte-coua-  de  l'entrée  des  cylindres.  Ce  tablier  étant 

sinet.  très  léger,  on  peut  le  loger  simplement 
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dans  des  entailles  faites  au  burin  dans      Fig.  20 ,  plan  d'un  manchon  à  double 

les  montans.  ouverture  m',  fig.  3 ,  pour  relier  les 

Fig.  16,  b,  b,  élévation  et  plan  d'un  allonges  L  des  petits  laminoirs  arec  les 

chapeau  de  cage.  trèfles  des  laminoirs  à  tringles. 

Fig.  clé  arec  laquelle  on      Les  allonges  /  et  les  manchons  d'ac- 

serre  ou  desserre  les  érrous.  couplement  m  se  font  quelquefois  en  fer. 

Fig.  18,  vue  par  bout  d'un  cylindre;  Dans  ce  cas,  on  façonne  les  manchons 

Jig.  19,  vue  de  face  de  la  même  pièce;  en  forme  de  trèfle,  sur  un  mandrin  un 

c,  table  du  cylindre;  g,  g,  ses  touril-  peu  plus  fort  que  les  trèfles  de  cylindres. 
Ions;/,/  ses  trèfles. 

PLANCHE  25. 


Détails  et  trac< 

Dans  celte  Planche,  toutes  les  figures 
qui  se  rapportent  au  tracé  des  cylindres 
sont  cotées  en  lignes  (anciennes  mesures 
françaises)  ;  les  autres  figures  sont  cotées 
en  mesures  métriques. 

Fig.  1,  coupe  transversale  d'un  jeu 
de  petits  laminoirs,  à  l'échelle  de 
Cette  figure  indique  la  position  du  ta- 
blier tt,  placé  du  côté  de  l'entrée  des 
cylindres  inférieur  C  et  femelle  C;  les 
gardes  inférieures  g  g  s'appuyant  sur  le 
cylindre  C  et  lesgardcs  supérieures  g' g', 
dont  les  extrémités  s'engagent  dans  les 
cannelures  du  cylindre  fcjnelle.  Les  gar- 
des, ainsi  que  le  tablier,  reposent  sur 
des  barres  de  fer  h,  h,  h,  maintenues 
dans  les  rainures  R  R  des  cages. 

Fig.  a ,  coupe  suivant  la  ligne  1 , 1  de 
la  fig.  3  ;  fig.  3 ,  vue  en  dessus  d'un  cy- 
lyndre  inférieur  C,  avec  ses  gardes  g 
et  f;  Jig.  4  1  coupe  suivant  la  ligne  3 ,  4 
de  la  Jig.  3.  Toutes  ces  figures  sont  à 
l'échelle  de  -*■■ .  comme  les  laminoirs 
marchands,  Pl.  a3. 

g,  g,  fig-  2  et  3,  gardes  séparées  en 
fer  ou  en  forte  tole,  dont  les  bouts,  en- 
gagés dans  les  cannelures,  sont  coupés 
en  languettes  ;  en  sorte  que  ces  pièces  se 
II'  Partie. 


's  de  laminoirs. 

touchent  presque,  et  que  le  fer  ne  peut 
passer  entre  elles  en  sortant  des  canne- 
lures. Ces  gardes  sont  maintenues  sur  la 
barre  h  au  moyen  de  deux  tenons  rivés, 
traversés  par  une  clavette. 

ff,  fig.  3  et  4  »  garde  simple  en  fer. 
Elle  repose  simplement  sur  la  ban  c  h . 
et  un  tenon  ou  épaulement  rivé  i  l'em- 
pêche de  se  déplacer. 

Les  gardes  séparées,  disposées  de  l'une 
ou  l'autre  des  manières  indiquées  pré- 
cédemment, 11e  s'appliquent  qu'aux  la- 
minoirs à  fers  plats.  Pour  les  autres,  on 
fait  usage  de  plaques  de  gardes  en  fonte 
ou  en  tôle,  dont  les  languettes  s'engagent 
dans  les  cannelures,  ainsi  qu'on  l'a  in- 
diqué pour  les  laminoirs  dégrossisscurs. 

Fig.  5 ,  pignon  P  «le  petit  laminoir, 
vu  moitié  par  bout,  moitié  en  coupe 
transversale;  fig.  <i,  plan  du  même  pi- 
gnon; échelle  de  ce,  joues  emboîtant 
les  dents  du  pignon  dans  la  moitié  de 
leur  longueur;  ce,  embases  ou  épaule- 
mens  des  tourillons  t;f,  trèfles  destinés 
à  recevoir  les  manchons. 

Fig.  7  et  8,  élévation  antérieure  et 
coupe  par  l'axe  d'un  manchon  à  griffes 
Z  du  petit  laminoir,  Pl.  a4-  a» 
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griffes  ou  crans  du  manchon.  On  cm-  l'écarlement  des  sommiers.  Elles  sont 

ploie  des  manchons  de  même  genre  pour  embreuvées  seulement  par  les  bouts ,  et 

les  laminoirs  marchands;  mais  comme  des  boulons  r,r  consolident  l'assemblage, 

ils  sont  de  plus  grande  dimension,  ils  KA,  lit  de  cages  fixé  sur  la  charpente 

ont  ordinairement  quatre  grilles.  par  des  boulons  à  clavettes  //,  qui  tra- 

Fig.  9  à  il,  échelle  de  ~,  détails  versent  les  sommiers,  et  par  de  petits 

d'une  fosse  de  laminoirs  recouverte  d'une  boulons  à  tête  m,  m,  qui  traversent  les 

plaque  ou  lit  de  cages.  entre-toises.  Cette  plaque  a  des  évide- 

Fig.  9,  coupe  transversale  de  la  fosse  mensOO,  pour  l'alléger,  et  porte  de 

suivant  la  ligne  5,  6,  7,  8  de  la  fig.  10.  longues  rainures  F  F,  dans  lesquelles 

Fig. 10,  coupe  longitudinale  ou  sui-  passent  les  boulons  qui  fixent  les  patins 

vanl  la  ligue  9,  10  de  la  fig.  11.  des  cages.  Au  moyen  de  ces  rainures, 

Fig.  11,  plan  d'une  fosse  recouverte  on  peut  varier  l'éloignement  des  cages 

d'un  lit  de  cages.  selon  la  longueur  des  cylindres. 

Chaque  côté  de  fosse  est  garni  d'une  qq,  nervures  ou  ergots  bordant  les 

charpente  en  chêne,  posée  sur  un  bon  longs  côtés  du  lit,  et  entre  lesquels  se 

massif  de  maçonnerie,  et  murée  sur  tout  calent  les  patins  des  cages, 

son  pourtour.  s,  s,  parties  planes  pour  servir  d'appui 

A  A  ,  longuerines  assemblées  à  en-  aux  écroux  des  boulons  //. 

tailles  réciproques,  sur  des  semelles  ou  Le  dessous  des  longucrines  se  garnit 

traverses  S,  S,  dont  les  bouts  s'engagent  en  briquetage,  dans  lequel  on  réserve 

dans  les  maçonneries.  Ces  pièces  sont  de  petites  niches  à  chaque  emplacement 

reliées  entre  elles  par  de  forts  boulons  bb.  de  boulon.  Ce  briquetage  est  remplacé 

B,  B,  poteaux  maintenus  latéralement  par  un  fort  tasseau  eu  bois  T,  T,  sous 

par  des  croix  de  saint  André  CC,  CC.  les  poteaux  intermédiaires. 

Chaque  croix  e*t  composée  de  deux  piè-  Fig,  ao,  Q,  plan  d'une  plaque  à  dn-s- 

ces ,  assemblées  à  mi-bois  par  un  bou-  ser  les  fers;  Q',  vue  de  cette  plaque  par 

Ion  n.  bout. 

DD,  sommier  recouvrant  les  croix  et  Les  Jig.  11  à  17  se  rapportent  au 

les  poteaux ,  avec  lesquels  il  est  assemblé  tracé  des  laminoirs  ordinaires  ;  les  fig.  18 

à  tenons  et  mortaises.  et  19,  aux  tracés  de  laminoirs  pour  rails 

d,  d,  boulons  de  o"o3  de  diamètre,  de  chemins  de  fer  el  pour  fers  profilés 

reliant  entre  eux  les  sommiers  et  1rs  ou  à  moulures.  On  trouvera  dans  le  texte 

longuerines.  (Section  III,  des  Laminoirs)  les  cxpli- 

E,  E,  entre-toises  pour  maintenir  cations  relatives  à  ces  diverses  figures. 

PLANCHE  26. 

Fours  à  réchauffer  les  tôles,  des  usines  de  Charenton  (Seine)  et  Terrenoire 

(Loire);  échelle  de 

On  se  sert,  pour  fabriquer  les  tôles,  ploie  pour  chauffer  les  bidons  ou  mu- 

de  fours  à  réverbère  de  deux  espèces  quelles  avant  leur  passage  au  laminoir, 

différentes.  Les  premiers,  que  l'on  em-  sont  des  fours  à  réchauffer  ordinaires; 
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les  autres,  qui  servent  à  réchauffer  les 
tôles  pendant  le  laminage  et  à  les  recuire 
après,  oui  des  dispositions  particulières, 
que  l'on  va  faire  connaître. 

Les  Jig.  i  à  5  représentent  un  four 
de  tôlerie  de  l'usine  de  Charenton  ,  ser- 
vant principalement  pour  la  fabrication 
des  tôles  de  chaudières  à  vapeur. 

Fig.  i,  coupe  longitudinale  passant 
par  le  milieu  du  four. 

Fig.  a,  coupe  horizontale  du  foui- 
suivant  la  ligne  i ,  a ,  3 ,  4  de  la  Jig.  i , 
montrant  à  découvert  la  sole  S  S  et  la 
grille  Q  Q. 

Fig.  3,  coupe  transversale  suivaut 
la  ligne  5 ,  6,  t,  8 ,  9 ,  10  de  la  Jig.  a , 
indiquant  les  passages  qui  conduisent  à 
la  cheminée  et  les  colonnes  de  support 
de  cette  dernière. 

Fig.  4,  élévation  du  four  par-devant. 

Fig.  5,  coupe  horizontale  suivant  la 
ligue  11,  1  a  de  la  Jig.  4»  indiquant  les 
tuyaux  de  cheminées  et  le  plan  de  la 
disposition  du  levier  avec  lequel  on  ma- 
nœuvre la  porte  du  four. 

M  M,  fig.  1  et  3,  massif  de  fondation 
de  la  cheminée. 

C,  C,Jig.  1,  a  et  3,  colonnes  creu- 
ses en  fonte,  boulonnées  sur  une  forte 
plaque  LL,  posée  sur  le  massif  de  fon- 
dation. Ces  colonnes  servent  de  sup- 
port à  la  cheminée  FF,  qui  s'élève  au- 
dessus  du  four,  et  sont  recouvertes  de 
plaques  en  fonte  DD,  EE,  qui  forment 
le  cadre  sur  lequel  la  cheminée  est  con- 
struite de  1»  même  manière  que  celles 
des  fours  précédemment  décrits. 

Q,J'g.  1  et  a,  prille  du  four  avec 
son  cendrier  U ,  cl  son  tisard  ou  gueu- 
lard T. 

A ,  autel  ou  pont  de  chauffe  séparant 
le  foyer  du  reste  de  la  capacité  du  four. 

SS,  sole  en  briques  réfractaires  posées 
rlc  champ.  Elle  est ,  ainsi  que  la  chauffe, 
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recouverte  par  une  voûte  en  briques  ré- 
fractaires VV,  fig.  1  et  3,  légèrement 
cintrée  dans  le  sens  transversal. 

K ,  fig.  1  et  2 ,  maçonnerie  fermant 
le  four  par-devant ,  et  dans  laquelle  est 
réservée  la  baie  O  de  la  porte. 

I,  l.Jig.  1,  a  et  3,  languette  se  rac- 
cordant à  la  voûte  du  four,  et  laissant 
en  dessous  un  passage  voûté  Cr*.  Entre 
cette  languette  et  la  maçonnerie  de  face 
K,  existe  un  passage  a,  qui  se  raccorde 
avec  le  tuyau  c  de  la  cheminée,  au 
moyen  d'une  espèce  de  trémie  b. 

C'est  par  ce  passage  que  s'échappent 
la  Qamme  et  la  fumée,  et  la  languette  I 
a  pour  but  de  forcer  la  flamme  à  s'inflé- 
chir veis  la  sole,  afin  qu'elle  la  chauffe 
également  dans  toute  son  étendue. 

Sur  le  devant  de  la  cheminée  est  con- 
struite une  fausse  cheminée  ou  évent  c', 
fig.  1,  4  et  5,  qui  ne  s'élève  qu'un  peu 
au-dessus  de  la  toiture.  Son  but  est  d'é- 
tablir un  tirage  pour  la  flamme  el  les 
étincelles  qui  peuvent  franchir  la  porte 
lorsqu'elle  est  ouverte,  et  qu,i ,  sans  cela, 
incommoderaient  les  ouvriers.  La  ma- 
çonnerie G,  qui  forme  cet  éveot,  repose 
sur  une  traverse  en  fonte  l,  t,  qui  s'ap- 
puie sur  la  maçonnerie  du  four. 

P,  fig.  1 ,  a,  4  et  5,  porte  du  four  glis- 
sant sur  son  cadre  p,  el  reposant  sur  une 
plaque  de  fonte  tte.  Deux  leviers  /  et  t, 
fig.  1,  4  et  5,  adaptés  sur  un  axe  com- 
mun d,  servent  à  manœuvrer  la  porte. 
Les  supports  *,  *  de  cet  axe  sont  boulon- 
nés sur  la  traverse  //. 

R,  R,/»£-    parois  réfractaires  du  four. 

Tout  l'extérieur  de  ce  four  est  armé 
en  plaques  de  fonte,  maintenues  par  des 
monta ns  dont  le  pied  est  encastré  dans 
la  maçonnerie  de  fondation,  et  qui  sont 
reliés  entre  eux  ,  à  la  partie  supérieure, 
par  des  tiges  à  boulons,  ainsi  qu'on  l'a 
déjà  vu  pour  les  fours  précédens. 
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Fig.  6  à  10,  four  de  tôlerie:  de  l'usine  du  four,  passe  ensuite  par  dessus,  comme 

de  Terrvnoire,  servant  à  fabriquer  des  l'indique  la  fig.  8. 
lôles  de  toutes  dimensions.  Lèvent  c' ,  c'.fig.  6  et  10,  ne  selève 

Fig.  6,  coupe  longitudinale  du  four  pas  au-dessus  de  la  hauteur  du  four,  et 

suivant  la  ligne  i5,  16,  fig.  a.  cela  est  suffisant  pour  préserver  les  ou- 

Fig.  7  ,  coupe  faite  au-dessus  de  la  vriers.  Le  briquetage  G  qui  le  forme  est 

sole,  suivant  la  ligne  i3 ,  i4  de  la  fig.  i .  porté  par  une  barre  de  fer  cintrée  tt, 

Fig.  8 ,  coupe  transversale  passant  Jig.  G  et  9. 
par  la  ligne  17,  18  de  la  Jig.  7.  Le  levier  de  manœuvre  //de  la  porte, 

Fig.  9,  élévation  du  four  par-devant,  fig.  6,  9  et  10,  s'abat  latéralement,  ce 

Fig.  10,  plan  de  la  partie  antérieure  qui  est  plus  commode  pour  le  service, 
du  four  vue  par-dessus,  ou  suivant  la      Le  four  est  armé  par  des  mon  tans  en 

ligne  19,  ao  de  la  figure  précédente.  fonte,  cl  n'a  qu'une  seule  plaque  d'ar- 

Aux  proportions  près,  la  construction  mature  au  bout,  du  côté  de  la  chauffe; 

de  l'intérieur  de  ce  four  est  semblable  à  mais  trois  de  ces  monlans  sont  rempla- 

celle  du  précédent  ;  et  les  mêmes  parties  cés  par  des  barres  de  fer  verticales  ff, 

étant  désignées  par  les  mêmes  lettres,  fig.  7  et  10 ,  logées  dans  la  maçonnerie , 

il  suffit  d'entrer  dans  la  description  des  et  auxquelles  viennent  s'accrocher  des 

dispositions  différentes.  plates-bandes  en  fer  mu,  mn,  de  chaque 

La  cheminée  est  placée  à  côté  du  four,  côté  de  lèvent.  Ces  plates-bandes ,  bou- 

afin  qu'elle  puisse  servir  au  besoin  à  un  lonnées  à  des  montans  correspondons, 

second  four  placé  symétriquement  au  maintiennent  le  four,  et  portent  en  outre 

premier.  les  supports  s ,  Jig.  9,  du  levier  //. 

Au  lieu  de  faire  usage  d'une  languette      La  disposition  générale  du  four  de 

pour  obliger  la  Ûamme  à  se  rabattre  sur  Terrenoire  est  celle  que  l'on  adopte 

la  prtie  antérieure  de  la  sole,  on  a  pra-  pour  les  fours  jumelés.  Celle  du  four  de 

tiqué,  des  deux  côtés  de  l'extrémité  de  Charenlon  ne  convient  qu'à  un  four 

celte  dernière,  deacarnaux  aa,  a' a' a',  isolé,  et  on  ne  l'adopte  d'ordinaire  que 

fig-    »  7  el  8  >  Par  lesquels  les  produits  lorsque  l'espace  manque  latéralement 

de  la  combustion  se  rendent  dans  le  tuyau  pour  élever  la  cheminée ,  à  moins  qu'on 

ce  de  la  cheminée.  Le  carnau  a' a',  pris  ne  veuille  avoir  une  construction  d'un 

latéralement  dans  l'épaisseur  des  parois  meilleur  effet. 

PLANCHE  27. 

Laminoir  à  coins  pour  la  tôle ,  de  l'usine  de  Seraing  {Belgique); 

échelle  de  -fc. 

Les  laminoirs  à  tôle  sont  ordinaire-  premiers  passages  des  plaques,  le  latni- 
roent  montés  dans  de  fortes  cages  en  noir  supérieur  devant  se  lever  beaucoup, 
fonte,  munies  de  vis  de  pression  verti-  il  en  résulte,  contre  les  filets  de  vis  et 
ticales,  comme  dans  les  laminoirs  dé-  d'écrous,  un  choc  violent  qui  les  refoule, 
grossisseurs  ou  marchands;  mais  lors  des  rend  la  manœuvre  des  vis  difficile,  et 
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Tait  quelquefois  briser  les  écrous.  C'est 
pour  éviter  cet  inconvénient  que  M.  Co- 
querill  a  adopté  les  coins  de  pression,  au 
lieu  de  vis  verticales.  Ainsi  qu'on  le  voit 
par  la  fig.  2 ,  ces  coins  sont  poussés  ou 
tirés  au  moyen  de  vis  horizontales,  que 
l'on  manœuvre  avec  une  double  mani- 
relle. 

La  fig.  i  représente  en  élévation  l'en- 
semble des  cages  en  fonte,  garnies  de 
leurs  cylindres  L ,  L  et  de  leurs  bascules 
NKM. 

La  fig.  a  est  une  élévation  latérale 
extérieure  d'une  cage  garnie  de  tous  ses 
coussinets  et  coins.  Les  branches  K,  K 
du  levier  de  bascule  sont  coupées,  pour 
laisser  voir  leur  assemblage  avec  les 
chapes  de  suspension  H  IL 

Fig.  3 ,  coupe  d'une  cage  suivant  la 
ligne  i,  a,  fig.  a. 

Fig.  4,5,  coupe  suivant  la  ligne  bri- 
sée 3 ,  4  >  5  ,  fig.  a ,  toutes  les  pièces  qui 
ne  font  pas  partie  de  la  cage  étant  enle- 
vées. La  fig,  4  indique  la  coupe  passant 
par  l'axe  de  la  vis  de  pression,  et  la  fig.  5 
celle  de  l'un  des  montans  de  cage. 

Fig.  6,  coupe  suivant  la  ligne  7,  8 
de  la  fig.  a ,  indiquant  les  sections  des 
tiges  et  chapes  de  suspension,  ainsi  que 
le  plan  d'un  levier  de  bascule  avec  ses 
contre-poids. 

A  A ,  fig.  1  à  4 1  cages  de  laminoirs 
dont  les  montans  portent,  à  leur  partie 
supérieure,  un  renflement  pour  recevoir 
l'écrou  des  vis  de  pression.  B,  B,  patins 
des  cages,  percés  de  trous  pour  les  bou- 
lonner, soit  sur  une  charpente,  soit  sur 
un  Ut  ou  plaque  en  fonte.  Les  cages  sont 
maintenues  à  distance  convenable  au 
moyen  de  quatre  grands  boulons  à  deux 
écrous  CD,  fig.  1. 

G  G,  fig.  1  et  3,  vis  de  pression  ma- 
nœuvrées  par  de  doubles  manivelles  EF. 

a,  a,' fig.  1,  a,  3  et  5,  rondelles  en 
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fonle  coulées  avec  les  cages,  et  dont  la 
surface  est  dressée  pour  servir  d'appui 
aux  écrous  des  boulons  CD. 

S,  S,  fig.  3  et  4,  trous  cylindriques 
percés  dans  les  renflemens  des  cages, 
pour  le  passage  des  vin  de  pression. 

Q,  Q,  ponctuée  fig.  2,  et  vue  en 
coupe  fig.  4  i  mortaise  pratiquée  dans 
l'épaisseur  des  renflemens,  pour  y  lof  el- 
les écrous  g,  g  des  vis  de  pression. 

R ,  R  ,  fig.  a ,  3  et  5 ,  rainures  ména- 
gées à  l'intérieur  des  cages,  dans  les- 
quelles se  place  une  forte  barre  de  fer, 
pour  attacher  et  soutenir  les  tabliers  qui 
s'adaptent  des  deux  côtés  des  cylindres, 
ainsi  qu'on  l'a  indiqué  pour  les  lami- 
noirs dégrossisscurs.  Ces  tabliers  sont 
des  plaques  rectangulaires  de  5o  à  60 
centimètres  de  largeur,  pour  recevoir 
les  plaques  de  fer  avant  et  après  le  lami- 
nage. On  les  prolonge  ordinairement  de 
chaque  côté  par  deux  chevalets  en  fer 
de  la  longueur  des  plus  grandes  feuilles, 
et  espacés  suivant  la  largeur  des  diverses 
tôles.  A  cet  effet,  ces  chevalets  sont  mo- 
biles et  peuvent  être  placés  à  volonté  : 
la  Pl.  a8  fait  voir  leur  disposition. 

J  J,  jig.  a  à  5 ,  coulisses  de  coussinet 
de  l'un  des  tourillons  de  laminoir  infé- 
rieur; v,  v,  logemens  des  épaulemens 
de  ce  coussinet. 

h,  h,  fig.  a,  4  et  5,  renforts  à  la 
base  des  montans  de  cages,  pour  reec- 
voir  les  coussinets  latéraux  1,  i  des  mê- 
mes tourillons.  La  fig.  a  fait  voir  la 
forme  du  logement  j*  de  ces  coussinets. 

Les  renforts  h,  h  sont  percés  de  trous 
verticaux  N',  N',  pour  donner  passage 
aux  liges-supports  N,  N"  des  bascules, 
fig.  1  et  2. 

T,  T,fig.  2  à  5,  feuillures  placées  à 
l'extérieur  des  cages,  pour  servir  d'arrêt 
aux  porte-coussinets  des  tourillons  su- 
périeurs. 
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Y,  fig-  i,  plaque  de  support  en  fonte 
portant  le  coussinet  inférieur  m.  Celte 
plaque  repose  sur  les  tiges-supports  N,  N. 
n,  n,  bloches  porlaut  les  coussinets  la- 
téraux o,  o.  Ces  bloches  reposent  sur 
des  cales  en  bois  ou  en  fonle  /,  /,  qui  les 
élèvent  à  la  hauteur  convenable.  U,  cha- 
peau porte-coussinet.  Toutes  ces  pièces 
sont  indépendantes  des  cages. 

Sur  le  chapeau  U  est  posée  une  plaque 
à  coulisse  V  V,  qui  reçoit  le  coin  X,  au 
moyen  duquel  s'effectue  la  pression  sur 
les  cylindres. 

I,  \,fig-  a  à  5,  oreilles  coulées  avec 
cages,  et  auxquelles  s'assemblent  les 
chapes  de  suspension  H,  H  des  bascules, 
au  moyen  de  boulons  à  clavettes. 

K,  K, fig.  i  et  a,  leviers  de  bascules, 
portant  à  leur  extrémité  une  tige  de  sus- 
peusion  M  ;  celle  lige  est  terminée  par 
une  rondelle  sur  laquelle  reposent  les 
contre-poids  P,  P.  Ceux-ci  sont  réglés 
de  manière  à  faire  à  peu  près  équilibre 
au  poids  du  cylindre  supérieur  du  lami- 
noir, de  manière  qu'après  le  passage  des 
plaques  ou  des  feuilles,  il  retombe  dou- 
cement sur  le  cylindre  inférieur. 

Fig.  7,  vue  de  face;  fig.  8,  vue  de 
pro6l  d'une  manivelle  double  E  F. 

Fig.  9,  vis  de  pression  en  fer  ;  G,  télé 
de  la  vis  vue  pur  bout  y  fig.  10;  b,  épau- 
lemcnt  contre  lequel  s'appuie  la  mani- 
velle; c,  gorge  creusée  dans  le  bout  de 
U  vis,  pour  son  assemblage  avec  le  coin 
de  pression. 

Fig.  11,  coupe  de  l'écrou  g:  fig-  ia, 
plan  de  ln  même  pièce. 

Fig.  i3,  X.  vue  latérale  du  coin  de 
pression  ;  X',  plan  de  la  même  pièce ,  et 
X',  vue  par  bout  du  côté  où  s'adapte  la 
\is;  s,  logement  du  bout  de  la  vis;  d,  ci, 
clavettes  qui  embrassent  la  gorge  du  bout 
de  la  vis  et  la  lient  au  coin ,  en  lui  per- 
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mettant  de  tourner  en  tous  sens.  La 
fig.  a  indique  cet  assemblage. 

Fig.  14,  VV,  élévation  latérale  de 
la  plaque  à  coulisses  sur  laquelle  repose 
le  coin  ;  V  V,  plan  de  cette  plaque. 
Elle  se  compose  d'une  semelle  qq  et  de 
deux  liteaux  rr,  qui  emboîtent  le  coin. 

Fig.  i5,  U,  élévation  du  chapeau 
portant  le  coussinet  supérieur  p  ;  U',  plan 
de  celte  pièce.  Sa  partie  supérieure  forme 
un  plan  incliné  qq,  sur  lequel  repose  la 
pièce  précédente,  emboîtée  entre  deux 
rebords  saillans  r1 1*. 

Fig.  16,  Y  et  Y',  élévation  et  plan  de 
la  plaque  de  support  à  coussinet. 

Fig.  17,  Z,  Z'  et  Z",  vue  latérale, 
plan,  et  élévation  intérieured'unebloche 
n  n.  Le  coussinet  en  cuivre  o  porte  deux 
oreilles  t,  t,  qui  l'empêchent  de  se  mou- 
voir latéralement  dans  la  bloche.  Celte 
disposition  permet  de  caler  au  besoin 
entre  la  bloche  et  le  coussinet ,  pour 
faire  serrer  ce  dernier  contre  le  touril- 
lon ,  sans  le  faire  appuyer  contre  le  cy- 
lindre. 

Toules  les  pièces  représentées  par  les 
fig.  14  à  17  portent  des  échancrures  q, 
qui  viennent  s'appuyer  contre  les  feuil- 
lures T,  T  des  cages,  en  sorte  qu'elles 
ne  peuvent  se  déranger  de  leur  position 
lorsque  les  cylindres  sont  en  place. 

Fig.  18,  vev,  v'e'v',  élévation  et 
plan  d'un  coussinet  inférieur. 

Fig.  19,  H  et  H',  vues  de  face  et  de 
côté  d'une  pièce  de  chappe  des  bascules. 

Fig.  ao,  N  et  vues  de  face  et  de 
côlé  d'une  lige-support  de  bascule. 

Fig.  ai,  M  et  M',  vue  d'une  lige  de 
suspension  des  contre-poids. 

Fig.  as,  O  el  O',  coupe  et  plan  d'une 
rondelle  en  fonte  de  contre-poids.  Ces 
rondelles  s'appliquent  l'une  sur  l'autre, 
comme  l'indique  la  fig.  1,  en  tournant 
les  échancrures  de  sens  et  d'autre.  Chaque 
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rondelle  porte  en  relief  une  partie  carrée  qu'elle  ne  peut  glisser,  quelque  mouve- 
qui  s'emboîte  dans  le  creux  eorrespon-  ment  que  fasse  sa  bascule, 
dant  de  la  rondelle  suivante,  en  sorte 


PLANCHE  28. 

Laminoir  à  tôle,  à  colonnes,  des  forges  de  Terrenoire  (Loire); 

échelle  de 


Dans  les  laminoirs  à  colonues,  la  pres- 
sion se  répartissanl  sur  quatre  écrous 
dont  les  filets  sont  très  forts,  l'inconvé- 
nient du  refoulement  signalé  dans  la 
précédente  description  est  extrêmement 
rare,  si  les  écroos  sont  confectionnés  en 
bronze  de  bonne  qualité,  et  qu'ainsi  que 
les  vis  des  colonues,  ils  soient  filetés  avec 
soin. 

Le  laminoir  représenté  par  la  Pl.  28 
marche  depuis  i8a3,  et  n'a  pas  exigé 
jusqu'à  présent  de  réparations  bien  con- 
sidérables. 

Fig.  1,  élévation  du  laminoir  du  côté 
de  la  sortie  des  tôles,  avec  les  pignons  P, 
les  allonges  et  les  mandions  qui  établis- 
sent la  communication  de  mouvement. 

Fig.  2,  élévation  latérale  du  lami- 
noir. 

Fig.  li,  coupe  transversale  suivant  la 
ligue  1,  1  de  la  Jig.  2. 

Les  autres  figures  représentent  les 
détails  de  diverses  pièces,  à  la  même 
rebelle  que  les  ensembles. 

A  A,  socles  en  fonte  boulonnés  soli- 
dement sur  leur  lit  de  même  métal. 

CC,  colonnes  eu  fer  forgé,  engagées 
dans  les  socles,  et  dont  la  partie  supé- 
rieure V  est  filetée.  Les  filets  de  vis  ont 
i3  millim.  d'épaisseur  et  autant  de  pro- 
fondeur. 

L,  L,  cylindres  de  laminoir,  coulés 
en  coquille,  et  de  forme  parfaitement 
cylindrique. 


B,  B,  chapeaux  eu  fonte  enfilés  sur 
les  colonnes,  et  reposant  sur  les  touril- 
lons du  cylindre  supérieur.  Ils  sont  tra- 
versés par  un  étrier  à  vis,  en  fer,  //, 
fig-  a  et  17,  qui  embrasse  le  tourillon 
en  le  serrant  légèrement.  Sur  le  centre 
de  leur  surface  supérieure  est  un  fort 
pilon  en  fer  O,  dans  lequel  s'engage  le 
crochet  S  d'une  lige  de  bascule  K. 

Il  y  a  une  bascule  pour  chaque  cha- 
peau; elle  est  en  bois,  posée  sur  la  char- 
pente du  hangard  de  travail ,  et  chargée 
de  manière  à  faire  à  peu  près  équilibre 
au  poids  d'un  chapeau,  augmenté  de  la 
moitié  de  celui  du  cylindre.  Par  cette 
disposition  ,  ce  cylindre  retombe  douce- 
ment sur  le  cylindre  inférieur  après  le 
passage  des  feuilles  de  tôle. 

1,1,  manchons  cylindriques  en  fonte, 
coulant  librement  sur  les  colonnes. 

a,  a  ,  rondelles  en  fer  de  35  à  4o  mtll. 
d'épaisseur,  placées  sous  les  manchons  I, 
pour  recevoir  le  choc  des  chapeaux  lors- 
qu'on engage  les  trousses  entre  les  cy- 
lindres. 

h,  h,  heurtoirs  en  fer  forgé,  placés 
dans  des  entailles  réservées  à  la  partie 
supérieure  des  chapeaux.  Ils  servent  à 
imprimer  le  choc  suivant  l'axe  des  co- 
lonnes, ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  les 
chapeaux  portaient  directement  sur  les 
rondelles,  parce  que  les  écrous  ne  peu- 
vent être  toujours  également  serrés;  les 
chapeaux  prenant  alors  une  position 
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oblique ,  la  pression  s'effectuerait  sur  un  passages  des  colonnes,  de  forme  ovale , 

côté  seulement  des  vis,  et  les  filets  pour-  afin  que  les  chapeaux  puissent  prendre 

raient  en  élrc  refoulés.  une  position  oblique  sans  les  serrer;  //, 

D,  D,  embrasses  en  fer  forgë,  main-  fig.  4,  6  et  7,  logement  du  coussinet  en 

tenant  l'écarlement  des  colonnes  vers  le  bronze,  portant  un  épaulement  du  côte 

bas,  et  servant  en  même  temps  d'appui  intérieur. 

aux  guides  et  au  tablier  du  laminoir.  Kh,fig.  8,  élévation  d'un  socle  de 
Elles  sont  appuyées  sur  des  tasseaux  en  colonnes;  J%.  9,  plan  de  la  même  pièce; 
fer  t  ,  t ,  que  l'on  maintient  autour  des  f>,  logement  du  coussinet  inférieur  porte- 
colonnes  par  une  ligature  en  fil  de  fer.  tourillon. 

G,  (*,Jig.  1  et  3,  gardes  en  fer  s'a  p-  Fig.  10,  coupe  d'une  colonne  C  au- 
puyant  sur  le  cylindre  inférieur,  et  po-  dessus  d'une  embrasse  D  D ,  indiquant 
sces  à  fourchette  sur  l'embrasse  posté-  comment  cette  dernière  s'adapte  à  la 
rieure.  colonne. 

H ,  H ,  chevaux  ou  chevalets  en  fer,  Fig.  1 1 ,  élévation  de  l'un  des  cylin- 
retenus  d'un  cote  sur  les  embrasses  par  dres  L\Jig.  13,  vue  par  bout  de  la  même 
des  pâtes  à  clavettes ,  et  appuyés  de  pièce. 

l'autresur  un  dé  en  pierre  ou  une  plaque  Fig.  i3,  plan  d'une  clé  en  fer  pour 

de  fonte  enterrée  dans  le  sol.  Sur  les  cbe-  tourner  les  écrous. 

valets  antérieurs,  ou  du  côté  de  l'entrée  Fig.  14,  g,  vue  de  face  d'un  coussi- 

des  cylindres,  est  fixée  à  boulons  fraisés  net  de  chapeau;  g',  coupe  longitudinale 

une  plaque  de  fonte  ou  de  forte  tôle  du  coussinet. 

formant  le  tablier  T.  Les  chevalets  ser-  Fig.  i5,  E,  élévation  d'un  écrou  en 

vent  à  recevoir  les  trousses  ou  paquets  bronze  ;  E',  plan  de  celle  pièce, 

de  tôle  à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  cy-  Fig.  16,  colonne  de  laminoir;  le  fût  C 

lindres.  est  terminé  par  un  pied  conique  qui 

Fig.  4)  chapeau  B13,  vu  du  côté  in-  s'engage  dans  les  cônes  des  socles.  On 

térieur;  fig.  5,  même  pièce  vue  en  des-  cale  les  colonnes  dans  les  socles  avec  de 

sus ,  et  fig.  6 ,  vue  en  dessous  ;  fig.  7 ,  petits  coins  de  fer  placés  en  dessus.  L'ex- 

coupe  suivant  3,  4  de  la  fig.  4;  bb,  trémité  V  des  colonnes  est  filetée  en  vis 

fig.  4 1  6  et  7 ,  éebancrure  circulaire  à  filets  carrés. 

pour  le  passage  de  la  table  du  cylindre,  Fig.  17,  vue  latérale  d'un  élrier  de 

en  lui  laissant  a  à  3  cent,  de  jeu;  ce,  bascule. 

fig.  2,  6  et  7,  échancrure  extérieure  Fig.  18,  A,  élévation  par  bout  d'un 

arrondie  pour  le  passage  des  manchons;  heurtoir;  //',  plan  de  la  même  pièce. 

nn,fig.  4  et  6,  renfoncement  pour  lo-  Ce  laminoir  est  mis  en  mouvement 

ger  l'embase  du  tourillon-,  it,  logemens  par  la  grande  machine  à  vapeur  de  la 

des  heurtoirs;  a,  e,  fig.  5  et  6,  trous  forge,  et  fait  18  à  20  tours  par  minute, 
des  boulons  d  etricr  de  bascule;  d,  d, 
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PLANCHE  29. 

Laminoir  à  cercles  des  forges  de  Terrenoire  {Loire);  échelle  de-±. 

Les  dispositions  générales  et  partica-  coulisses ,  repose  une  forte  lame  fixe 
Hères  des  laminoirs  à  cages  étant  énu-  ee,  aciérée,  et  ayant  un  biseau  corres- 
mérées  avec  détail  dans  les  descriptions  pondant  à  celui  de  la  lame  mobile  ce. 
précédentes,  et  les  laminoirs  à  cercles  L'ensemble  des  pièces  b,  c,  d,  e,  se 
n'offrant  que  quelques  modifications,  on  nomme  la  raclette,  et  sert  en  effet  à  ra- 
se bornera  ici  à  parler  de  ces  dernières,  cler  les  surfaces  du  fer  pour  en  faire 

La  Jig.  i  représente  le  laminoir  tu  tomber  l'oxide  avant  qu'il  passe  entre 

par-devant  ou  du  côté  de  l'entrée  du  fer;  les  cylindres. 

la  Jig.  a  est  une  élévation  latérale,  et  la      Pour  manœuvrer  celte  raclette,  on  se 

Jig.  3  une  coupe  transversale  suivant  la  sert  d'un  grand  levier  en  fer  DE,  auquel 

ligne  i,a,  Jig.  t.  »ont  attachées  des  tiges  A  B,  A  B,  fig.  i 

Les  cylindres  C  et  C  sont  semblables  et  3  ,  dont  les  chapes  inférieures  em- 

à  ceux  des  laminoirs  à  lôle,  et  n'en  dif-  brassent  la  plaque  dd.  Le  point  d'appui 

fèrent  que  par  leurs  moindres  dimen-  de  ce  levier  est  pris  sur  un  support  en 

sions.  Ils  sont  mis  en  mouvement  par  fer  s,  Jig.  i  et  a ,  et  sa  direction  est 

une  paire  de  pignons  disposés  comme  maintenue  par  une  tige  à  coulisse  Jg, 

dans  les  laminoirs  précédemment  dé-  Jig.  i  et  3  ;  le  support  et  la  tige  à  cou- 
crits.  sont  appliqués  sur  les  montans  des 

Du  côté  antérieur  du  laminoir  est  une  cages ,  et  maintenus  par  un  de  leurs 
espèce  de  trémie  en  fonte  G  G,  Jig.  i  boulons  d'écartement  a  a  et  par  des  cla- 
et  3,  que  l'on  nomme  botte  d'entrée,  vettes.  Une  tige  à  étrier  EF  sert  à  sou- 
Cette  boîte,  représentée  séparément  en  lever  le  levier  et  à  exercer  la  pression. 
pUa,fig.  ia,  et  en  coupe, Jig.  i3,  est  Pour  engager  le  fer  gr,  Jig.  3,  on 
posée  sur  une  barre  de  fer  H  H,  Jig.  i  élève  la  raclette,  et  lorsqu'il  est  pincé 
et  3,  et  fortement  calée  entre  les  mon-  entre  les  cylindres,  un  ouvrier,  enga- 
tans  K,  K,  des  cages.  Gtte  boite  porte  géant  son  pied  dans  l'étrier  F  de  la  tige 
intérieurement,  de  chaque  côté  ,  deux  EF,  serre  fortement  la  bande  entre  les 
roulisses  m  m ,  nn,  fig.  ta  et  i3;  dans  biseaux  des  pièces  be;  le  mouvement 
les  coulisses  m,  m,  glisse  verticalement  des  cylindres  l'entraîne,  et  la  raclette 
une  plaque  en  fonte  dd,  fig.  i  et  3,  sur  frotte  ainsi  sur  toute  sa  surface, 
le  devant  de  laquelle  est  appliquée  une  Afin  que  le  fer  soit  engagé  successive- 
pièce  en  fer  ce,  ayant  un  biseau  infé-  ment  sur  toute  la  longueur  de  la  table 
rieur  aciéré  :  cette  pièce,  que  l'on  nomme  des  cylindres,  et  l'use  également,  ou 
lame  mobile,  est  en  partie  recouverte  place  en  avant  de  la  boîte  d'entrée  une 
par  une  bande  de  pression  en  fer,  qui  tige  directrice  tt,Jig.  i  et  3;  celle  tige 
*ert  à  la  fois  de  rosettes  pour  les  boulons  est  fixée  a  boulon  dans  les  coulisses  o,  o, 
d'assemblage  des  pièces  b,d,ei  de  renfort  Jig.  ai,  du  lit  des  cages,  et  on  la  fait 
pour  empêcher  la  flexion  du  système.  marcher,  selon  le  besoin,  dans  toute 

Sur  le  fond  de  la  boite,  et  entre  les  l'étendue  de  la  cage.  Le  lamineur  engage 
II'  Partie.  8 
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son  fer  en  l'appuyant  contre  la  direc-  l'on  puisse  l'ajuster  avec  plus  de  facilité 

trice ,  et  l'empêche  de  s'en  écarter  en  le  sur  ta  lame  fixe. 

pressant  avec  sa  tenaille  du  côté  opposé.  Fig.  16,  b  b,  bande  de  pression  vue 

Détails  sur  même  échelle.  Fig.  4»  de  face;  b',  vue  par  bout  de  cette  bande, 

élévation  intérieure  d'une  cage;  fig.  5,  Fig.  17,  élévation  et  plan  du  levier 

plan  d'une  cage  vue  en  dessus:  fig.  6,  de  pression  DE. 

coupe  suivant  la  ligne  3,  4  de  la f'o  -  4i  Fig.  *8,  lige  à  coulisse  du  levier, 

fig.  7,  coupe  horizontale  d'un  montant  vue  de  face  en  fg,  et  de  côté  enfg'. 

suivant  5,  6,  Jig.  6.  Fig.  19,  AB,  vue  de  face,  et  A'B', 

Fig.  8 ,  élévation  el  plan  d'un  eha-  vue  de  côté  de  l'une  des  ti^ea  de  suspen- 

peau  de  tourillon.  sion  de  la  raclette. 

Fig.  9,  élévation  et  plan  d'un  sup-  Fig.  ao,  s,  vue  de  côté,  et  s',  vue  de 

port  de  tourillon  supérieur.  face  du  support  du  levier. 

Fig.  10 ,  élévation  et  plan  d'un  porte-  Fig.  ai ,  plan  d'une  moitié  de  Ht  de 

coussinet  inférieur.  cages,  vu  en  élévation  et  coupe  dans  les 

Fig.  11,  élévation  et  plan  d'un  cous-  Jig.  1,  a  et  3. 

sinet  ou  grenouille  en  cuivre  des  cha-  Observation.  Pour  fabriquer  les  fers 

peaux  de  tourillons.  minces  et  de  petites  largeurs,  que  l'on 

Fig.  i4,  dd,  plaque  en  fonte  de  la  nomme  rubans,  ou  se  sert  de  laminoirs 

raclette,  vue  de  face;  a" ,  vue  de  cette  organisés  absolument  comme  celui  que 

plaque  par  côté.  l'on  vient  de  décrire;  seulement  les  cy- 

Fig.  i5 ,  ce,  lame  mobile  de  raclette,  lindres  n'ont  ordinairement  que  a-  à  3o 

vue  de  face;  c',  vue  par  bout.  Elle  est  centimètres  de  table,  et  autant  de  dia- 

percée  de  trois  trous  oblongs,  afin  que  mètre. 


PLANCHE  30. 

Four  de  fenderie  au  bois  des  forges  d  Aron  {Mayenne) ,  par  M.  Wuhert 

échelle  de 

Les  anciens  fours  de  l'usine  d'Aron  Fig.  1,  plan  d'un  four  en  dessus,  et 
occupant  beaucoup  d'espace,  chauffant  coupe  de  la  cheminée  et  des  passages  de 
irrégulièrement  avec  une  assez  forte  con-  fumée  à  la  même  hauteur  ou  suivant  la 
sommation  de  combustible,  et  leur  vé-  ligne  3,  4  de  la  fig.  3. 


tusté  exigeant  d'ailleurs  qu'ils  fussent  Fig,  a,  coupe  du  four  au-dessus  de  la 

reconstruits,  ils  furent  remplacés  par  les  sole. 

deux  fours  que  représente  celte  Planche.  Fig.  3 ,  coupe  longitudinale  d'un  four 

Chacun  d'eux  peut  recevoir  i5oo  kil.  suivant  la  ligne  1,  a,/%.  a. 

de  fer  à  fendre,  et,  en  marche  ordi-  Fig.  4,  coupe  transversale  d'un  four 

naire,  ils  ne  consomment  que  45  à  5o  et  d'une  partie  de  la  cheminée,  suivant 

bourrées  ou  petits  fagots  de  menu  bois ,  la  ligne  5 ,  6  de  la  Jig.  3. 

pesant  moyennement  4  kil.  l'un,  pour  Fig.  5,  élévation  par-devant  de  l'un 


chauffer  cette  quantité  de  fer.  des  fours. 
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DESCRIPTION 

Fig.  6,  pbn  de  fondation  de  la  partie 
antérieure  de*  fours  et  de  la  cheminée; 
le  reste  de  la  fondation  n'est  qu'un  mas- 
sif de  maçonnerie. 

Fig,  7,  coupe  transversale  suivant  la 
ligne  9,  10  de  la  fig.  a. 

Fig.  8,  coupe  transversale  par  la 
grille,  ou  suivant  la  ligne  1 1,  xi^fig.  1. 

Fig.  9,  élévation  latérale  d'un  four  et 
de  la  cheminée. 

La  construction  de  ces  fours  est  ana- 
logue à  celle  de  lous  les  fours  à  réver- 
bère, sauf  que  la  grille  G  est  plus  basse 
relativement  au  pont  de  chauffe  A,  et 
de  moindres  dimensions  que  celles  de» 
fours  à  puddler  ou  à  réchauffer.  La  sole 
SS,  la  voûte  V  V,  ainsi  qae  tout  l'inté- 
rieur du  four,  sont  construites  en  briques 
réfractaires  ;  l'extérieur  est  en  briques 
ordinaires.  Les  armatures  se  réduisent  à 
des  barres  de  fer  verticales  ff,  fig.  4 , 
5  et  9,  reliées,  haut  et  bas,  par  des  ti- 
rans  à  boucles  h,  k,  serrées  avec  des 
clavettes,  et  à  des  bandes  de  fer  horizon- 
tale* e,  e,  encastrées  de  leur  épaisseur 
dans  la  maçonnerie. 

Ce  qui  distingue  ce  four  de  tous  ceux 
qui  sont  en  usage ,  c'est  le  système  de 
tirage  alternatif  en-dessous  et  en-dessus 
de  la  sole  SS.  A  cet  effet,  on  a  ménagé 
près  du  seuil  de  la  porte  un  passage  a  a, 
fig.  a  à  4,  communiquant  arec  le  bas 
rie  la  cheminée  par  une  petite  voûte  D; 
et  au  sommet  de  la  voûte  du  four,  un 
autre  passage  bb,  communiquant  égale- 
ment avec  la  cheminée  par  un  rampant 
F  et  par  le  passage  H.  La  communica- 
tion aD  est  constamment  libre,  mais  la 
communication  4FH  est  munie  d'un 
registre  cd. 

Ce  registre  est  manœuvré  au  moyen 
d'une  chaîne  qui  passe  sur  deux  poulies 

9'  9>  fig-  9»  et  Porle  UD  contre-poids  O. 
La  porte  P  du  four  est  également  man- 
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œuvréeau  moyen  d'une  chaîne  qui  passe 
sur  une  grande  poulie  p,  et  vient  s'atta- 
cher à  la  chaîne  du  contre-poids  com- 
mun. On  voit  qu'ainsi  la  porte  ne  peut 
être  soulevée  sans  que  le  registre  le  soit 
en  même  temps. 

Voici  maintenant  le  mécanisme  du 
tirage  :  le  four  étant  chargé  et  la  porte 
baissée,  le  passage  H  est  fermé,  et  la 
flamme  est  obligée  de  se  rabattre  sur  le 
fer  pour  gagner  la  cheminée  par  le  pas- 
sage inférieur  aD.  H  résulte  de  celte 
disposition  que  la  sole  est  chauffée  dans 
toute  son  étendue,  ainsi  que  le  fer  qu'elle 
porte,  et  que  ce  dernier  acquiert  une 
température  très  uniforme.  Lorsqu'on 
lève  la  porte,  le  registre  cd  s'ouvre,  et 
alors  le  tirage  s'opère  par  le  passage  su- 
périeur, ce  qui  est  nécessaire  pour  que 
la  flamme  n'incommode  pas  l'ouvrier, 
soit  en  chargeant  le  four,  soit  en  tirant 
les  barres  pour  les  porter  à  l'espatard  et 
à  la  fenderie. 

La  cheminée  N  N  est  partagée  en  deux 
par  une  languette  ou  cloison  L h,  fig.  4 
et  6,  construite,  comme  tout  l'intérieur 
R  R ,  en  briques  réfractaires  au  moins 
jusqu'à  1  mètre  au-dessus  du  passage  H. 
Cette  languette  peut  ne  régner  que  jus- 
qu'à cette  hauteur,  mais  il  n'v  a  aucun 
inconvénient  à  la  continuer  jusqu'au 
sommet  de  la  cheminée,  si  les  section* 
des  gaines  1,1,  sont  déterminées  conve- 
nablement. 

La  cheminée  est  montée  sur  linteaux 
en  fonte ,  comme  cela  se  pratique  d'or- 
dinaire, afin  de  pouvoir  en  réparer  au 
besoin  les  parties  inférieures.  Ses  arma- 
tures consistent  en  simples  lamelles  de 
fer,  dont  les  bouts  sont  fendus  et  rabattus 
sur  le  parement  extérieur;  et  ce  mode  de 
consolidation  résiste  très  bien  aux  effets 
de  la  chaleur,  malgré  la  faible  épaisseur 
des  parois. 
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Ou  règle  le  tirage  au  moyen  d'un  re-  Fig.  10,  élévation  sur  échelle  double 
gislre  r,  placé  sur  la  cheminée,  et  que  du  cadre  de  la  porte  d'un  four.  Ses  bran- 
Ton  manœuvre  au  moyen  d'un  levier  A- 1  chesm,  n,  ont  une  longueur  telle  qu'elles 
et  d'une  chaînette  en  bouts  de  fil  de  fer.  se  trouvent  soutenues  par  les  montans  ff. 

Au-dessous  de  chaque  porte  de  four  Fig.  1 1,  coupe  transversale  de  ce  ca- 

est  une  ouverture  H>Jig.  3,  5  et  6,  par  dre,  indiquant  son  épaisseur, 

laquelle  on  retire  les  cendreB  qui  tom-  Nota.  Par  erreur,  on  a  coté  à  a  mètres 

bent  dans  le  passage  inférieur  de  la  la  longueur  d'une  branche  à  l'autre ,  au 

flamme,  et  que  l'on  ferme  ensuite  par  lieu  de  i  mètre, 
un  petit  muret  en  briques. 

PLANCHE  28. 

Fenderie  de  l'usine  de  Terrenoire,  près  Saînt-É tienne  (Loire);  échelle 

Quoique  la  fenderie  dont  on  offre  ici  BB,  fig.  i  à  6,  embases  en  fonte, 

le  dessin  soit  semblable,  en  général,  à  coulées  d'une  seule  pièce  avec  leurs  se- 

toutes  les  machines  de  même  genre,  ce-  melles  DD,  et  servant  d'empoise  à  l'ar- 

pendant  elle  est  plus  simple  dans  sa  dis»  bre  des  taillans  inférieurs.  Les  parties 

position ,  et  l'on  y  a  supprimé  quelques  coniques  de  ces  embases  sont  percées 

pièces  embarrassantes  ou  superflues.  concentriquement,  pour  rerevoir  la  par- 

Fig.  i,  élévation  latérale  de  la  ma-  lie  inférieure  des  colonnes  CC,  Jig.  -. 

chine  du  côté  opposé  à  celui  par  lequel  Les  semelles  DD,  Jig.  5,  reposent  sur 

est  transmis  le  mouvement.  une  plaque  ou  lit  en  fonte  LL,  et  y  sont 

Fig.  a ,  plan  de  la  fenderie  vue  en  boulonnées  solidement.  Le  lit  est  fixé 

dessus.  sur  une  charpente  de  fondation  analogue 

Fig.  3,  élévation  par-devant,  c'estâ-  à  celle  des  laminoirs.  (Voyez  Pl.  a5.) 

dire  du  côté  où  l'on  présente  le  fer.  M,  M,  manchons  en  fonte,  servant 

Fig.  4»  coupe  horizontale  suivant  la  simplement  de  hausses,  tant  au-dessus 

ligne  i ,  a  de  la  figure  précédente,  et  des  embases  qu'au-dessous  des  écrous 

montrant  à  découvert  une  partie  de  la  des  colonnes. 

trousse  des  taillans  inférieurs.  SS,  Jig.  i  à  6,  io  et  xi,  pièces  en 

Fig.  5,  coupe  transversale  suivant  la  fer  forgé,  que  l'on  nomme  seignes  ou 

ligne  3 ,  4  de  la  Jig.  4*  porte-vergettes  de  derrière;  elles  sont  à 

Fig.  6,  coupe  horizontale  suivant  la  lunettes  et  enfilées  dans  les  colonnes, 

ligne  5,  6  de  la  figure  précédente,  et  S',  S\Jîg.  i  à  G,  îaet  ii,  seignes  de 

dans  laquelle  la  trousse  des  taillans  in-  devant;  elles  embrassent  les  colonnes, 

férieurs  est  enlevée,  pour  mieux  faire  et  ont  leurs  extrémités  en  forme  de  fer 

voir  les  pièces  qui  sont  au-dessus.  à  cheval ,  de  manière  à  pouvoir  être  pla- 

Toutes  les  autres  figures  représentent  cces  et  enlevées  sans  démonter  les  pièces 

séparément ,  et  à  la  même  échelle ,  les  supérieures. 

diverses  pièces  qui  composent  la  ma-  J,  J ,  fig.  i  à  6,  1 4  et  1 5 ,  tirons  ou 

chine.  jumelles  en  fer,  placées  entre  tes  seignes, 
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à  droite  et  à  gauche  de  l'équipage  des 
taillans  inférieurs.  Ce»  pièce»  ont  une 
tète  en  forme  de  T  du  côté  de  l'entrée 
du  fer,  et  sont  percées  d'une  mortaise  à 
l'extrémité  opposée.  Elles  servent  à  main- 
tenir l'écartement  vertical  des  seignes, 
et  à  les  appuyer  contre  les  colonnes  au 
moyen  de  clavettes  de  pression  d,  d. 

F  F,  fig.  i,  3  et  5,  empoise  en  fonte 
de  l'arbre  supérieur.  Elle  a  la  même 
forme  et  les  mêmes  dimensions  que  le 
chapeau. 

h,  h,  h,  mêmes  figures ,  fausses-ron- 
delles ou  fers-à-cheval  en  fer  et  de  di- 
verses épaisseurs.  Elles  sont  représentées 
séparément,  en  élévation  et  en  plan,  par 
les fig.  17  et  18,  et  servent  à  régler  la 
hauteur  des  seignes  inférieures  et  des 
empoises  FF,  selon  le  besoin. 

OG ,  fig.  1,  a ,  3 ,  5 ,  8  et  9 ,  chapeau 
de  l'arbre  des  taillans  supérieurs,  en 
foute. 

1,1,  fig.  1 ,  3  cl  5 ,  rondelles  percées, 
en  fonte  ou  en  fer,  selon  l'épaisseur  qu'il 
est  nécessaire  de  leur  donner.  Elles  ser- 
vent simplement  de  hausses. 

H,  H,  fig.  1 ,  a,  3  et  5,  brides  ou 
traverses  en  fer  forgé ,  servant  à  main- 
tenir l'écartement  des  colonnes  dans  le 
sens  parallèle  aux  arbres  de  taillans.  Les 
empoises  supérieures  et  les  chapeaux 
remplissent  le  même  but  dans  l'autre 
sens. 

E,  E,  écrous  en  bronze  pour  serrer 
les  chapeaux,  et  empêcher  les  arbres  de 
s'écarter  pendant  le  travail. 

A,  A,  fig.  a  à  5,  ai  état»,  arbres  des 
taillans.  On  les  fait  ordinairement  en  fer 
forgé  *,  cependant  on  les  coule  quelque- 
fois en  fonte,  pourvu  que  celle-ci  soit 
lenace.  T,  T,  trèfles,  remplacés  souvent 
par  des  bouts  carrés,  par  lesquels  les 
arbres  reçoivent  le  mouvement;  c,  c, 
collets  ou  tourillons  de  l'arbre.  R ,  ron- 
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délies  fixes  ou  d'épaulement ,  coulées 
avec  l'arbre  s'il  est  en  fonte,  soudées  ou 
solidement  goujonnées  s'il  est  en  fer. 

Le  mouvement  est  donné  aux  deux 
arbres,  au  moyen  d'alonges  et  de  man- 
chons, par  deux  pignons  semblables  à 
ceux  des  laminoirs,  et  montés  de  la 
même  manière. 

t ,  t,fig.  a  à  5  et  19,  taillans  en  acier 
trempé,  montés  sur  l'arbre.  Entre  ces 
taillans  sont  placées  des  rondelles  en  fer 
e,  e,  vues  séparément  fig.  ao,  et  que 
l'on  nomme  entre-deux.  Les  taillans  et 
les  entre-deux  forment  ce  que  l'on  nomme 
une  trousse,  laquelle  est  terminée  par 
une  rondelle  mobile  ou  de  serrage  R', 
que  l'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de 
garde.  Chaque  trousse  est  assemblée  par 
quatre  boulons  b,  b. 

Les  taillans  inférieurs  et  supérieurs 
ont  un  diamètre  constant,  quel  que  soit 
l'échantillon  de  fer  à  fendre  ;  mais  leur 
épaisseur,  ainsi  que  celle  des  entre-deux, 
varie ,  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  le 
texte. 

On  travaille  quelquefois  à  taillans 
battons,  c'est-à-dire  sans  que  les  trousses 
soient  serrées  par  des  boulons.  Dans  ce 
cas,  les  rondelles  R  et  R'  sont  mobiles, 
et  les  jumelles  JJ,  sont  maintenues  par 
des  vis  de  pression  latérales  contre  les 
grandes  rondelles  inférieures,  en  leur 
laissant  le  jeu  nécessaire. 

f,f,fig.  5  ,  6  et  16,  vergettes  en  fer 
placées  entre  les  taillants.  Elles  sont  ser- 
rées légèrement  entre  les  porle-vergetle*  : 
à  cet  effet,  ceux-ci,  comme  on  le  voit 
par  les  fig.  5,  11,  ia  et  i3,  sont  taillés 
en  biseau  obtus  m  n ,  /n  n  t  pour  rece- 
voir les  échancrures  des  vergettes.  Ces 
pièces  doivent  être  un  peu  plus  mince» 
que  les  entre-deux ,  et  elles  servent  à 
diriger  le  fer  vers  la  sortie ,  en  même 
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temps  qu'à  l'empêcher  de  s'enrouler  au- 
tour des  taillans. 

g,  g.fig.ii  6,  i4  et  i5,  guides  en 
fer,  assemblés  par  des  boulons  à  tcle 
fraisée  sur  les  jumelles.  Ils  servent  à 
diriger  le  fer  sur  les  taillans,  pour  qu'il 
ne  puisse  se  porter  à  droite  ou  à  gauche, 
et  produire  des  fausses -tailles  ou  ro- 
gnures. 

1>  <l>  ».  4»  6  et  8,  coussinets  en 
bronze  pour  les  tourillons  d'arbres. 

Fig.  a3,  projection  latérale  d'un  ar- 
bre cylindrique  \  Jig.  a4 1  vue  Par  bout 
du  même  arbre  du  coté  du  tourillon  ex* 
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teneur.  Les  mêmes  lettres  indiquent  ici 
les  mêmes  parties  que  celles  de  l'arbre 
carré  représenté  par  les  fig.  ai  et  aa. 
On  fait  quelquefois,  mais  assez  rarement, 
usage  de  ce  genre  d'arbre;  dans  ce  cas, 
on  y  adapte  une  languette  fixe  //,  et  les 
taillans,  ainsi  que  les  entre-deux  et  la 
rondelle  de  serrage  R',  sont  entaillés 
pour  livrer  passage  à  cette  languette. 
L'assemblage  des  trousses  se  fait  du  reste 
comme  à  l'ordinaire. 

La  vitesse  des  taillans  est  de  66  tours 
par  minute. 


PLANCHE  32 

Fours  dé  chaufferie. 

Les  fig.  i  à  4  représentent,  à  l'échelle  que  cette  sole  est  inclinée  de  la  rustine 

de  777-,  un  four  de  chaufferie  employé  au  laiterol  /. 

dans  la  méthode  galloise.  Pour  la  des-      S',  S\fig.  i,  soles  des  chauffes  pré- 
emption générale  et  les  usages  de  ce  paratoires.  Ces  soles  sont  faites  en  bri- 
four,  voyez  section  VI  de  la  II*  Partie,  ques  réfractaires,  posées  de  champ, 
pag.  i3t  à  i33.  G,  G,  Jig.  a  et  4,  plaque  de  fonte 

Fig.  i,  coupe  longitudinale  du  four  supportée  par  deux  murets  L,  L.  Cette 

suivant  les  lignes  7,  8  de  \*fig.  a.  plaque  sert  à  recevoir  le  coke  destiné  à 

Fig.  a ,  coupe  horizontale  du  four  l'alimentation  du  four.  Ce  coke  est  in- 
suivant la  ligne  1,  a  de  la  fig.  1.  traduit  dans  le  foyer  F  par  le  tisard  T. 

Fig.  3,  élévation  du  four.  Dans  cette      T,  T,fig.  1,  a  et  4»  tisard.  Le  coke, 

élévation,  on  a  supposé  enlevées  deux  placé  en  tas  sur  la  plaque  G  G,  est  poussé 

des  quatre  portes.  à  la  pelle,  et  de  manière  i  fermer  tou- 

Fig.  4  *  coupe  verticale  suivant  la  jours  l'ouverture  du  tisard. 
ligne  brisée  3 ,  4  »  5 ,  6  de  la  fig.  a.  H ,  H ,  Jig.  a ,  3  et  4 1  plaque  de  fonte 

F,  F,  fig.  1  à  4 ,  foyer  principal,  dans  sur  laquelle  on  pose  les  trousses  à  sou- 
lequcl  les  trousses,  préalablement  échauf.  der,  et  qui  sert  i  les  faire  passer  facile- 
fées  au  rouge  dans  les  chauffes  A ,  A ,  ment  des  chauffes  dans  le  foyer.  Les 
sont  amenées  à  la  chaude  soudante.  fig.  a  et  3  font  voir  la  disposition  de  la 

A ,  A ,  Jig.  1 ,  » ,  chauffes  prépara-  maçonnerie  sur  laquelle  repose  celte 

toires,  dans  lesquels  la  flamme  pénètre  plaque. 

par  les  ouvreaux  B,  B,  fig.  1,  a,  4.  O,  O,  fig.  a  à  4 ,  baies  des  portes 

S,  S,  fig.  1  et  4<  sole  du  foyer  prin-  qui  servent  à  l'introduction  des  trousses 

cipal,  en  poussier  de  coke  préalablement  dans  les  chauffes  et  dans  le  foyer, 
humecté  et  bien  battu.  La  fig.  4  fait  voir      P,  P',  Jig.  a  et  3 ,  portes  en  fonte , 


Digitized  by  Gqo  , 


DESCRIPTION  DES  PLANCHES.  63 

garnies  en  briques  réfractaires ,  et  man-  en  briques;  mais  il  est  plus  économique, 

œuvrées  par  des  leviers  à  bascule,.  pour  la  dépense  et  pour  l'espace,  de  la 

1,  \  ,fig.  3  et  4,  muret  qui  ferme  le  placer  sur  le  devant  du  fonr,  et  de  la 

devant  du  four  On  le  démolit  lorsqu'il  faire  en  tôle ,  comme  l'indiquent  les 

est  besoin  de  refaire  la  sole  S  S.  fig.  5  et  6.  Le  bas  de  cette  cheminée  est 

a,  a,  fig.  t  el  a ,  ouverture  de  tuyère  alors  une  simple  hotte  supportée  par  des 

pour  recevoir  la  buse  b,  qui  porte  le  armatures  en  fer. 
vent  dans  le  foyer.  Fig.  5 ,  élévation  du  four. 

m,  m,  fig.  a  et  4 .  saillies  en  briques      Fig.  6,  coupe  longitudinale  suivant 

réfracta  ires  que  Ton  ménage  dans  le  1 1 ,  i  a  de  la  Jig.  <j. 
foyer  pendant  tu  construction.  Cea  aail-      Fig.  7,  coupe  borixontaie  suivant  la 

lies  sont  destinées  à  recevoir  le  bout  du  ligne  9,  10  de  la  fig.  5. 
gouver  n,  qui  porte  la  trousse.  Fig.  8 ,  coupe  transversale  suivant  la 

n,  n,fig.  a  et  4«  gouver  ou  barre  de  ligne  i3,  14  de  la  fig.  6. 
fer  dont  une  extrémité  a  été  forgée  en      Fig.  9,  plan  et  élévation  d'un  barreau 

spatule,  de  la  dimension  des  trousses.  Il  de  la  grille  à  une  échelle  plus  grande, 
sert  à  supporter  ces  dernières  pendant      Fig.  10,  p,  élévation,  et//,  coupe  de 

qu'on  les  chauffe  jusqu'au  blanc  sou-  la  porte  du  four.  Cette  porte  est  en  tôle  ; 

dant,  et  à  les  manœuvrer  pendant  l'éti-  elle  se  pose  simplement  contre  le  cadre 

rage  sous  le  marteau.  de  porto  et  sur  la  plaque  d'appui.  On  la 

L'inspection  des  figures  fait  assez  voir  manœuvre  avec  un  manche  à  crochet  q. 
les  dispositions  des  maçonneries  et  des      D,  D,fig.  6  à  6,  foyer;  C,  C,  0*0- 

diversea  plaques  d'armature,  pour  qu'il  drier;  K,  K,  grille, 
ne  soit  pas  nécessaire  d'étendre  davan-      E,  E,fig.  S  et  6,  hotte  en  tôle  pour 

lage  celte  description.  évacuer  les  fumées.  Cette  hotte  est  sup- 

Four  dormant  à  F  échelle  de  -^7.  Ce  portée  par  un  châssis  en  fer  c,  c.  Les 

genre  de  four  est  employé  en  Belgique  fig.  6  et  7  font  voir  comment  ce  châssis 

et  dans  les  provinces  rhénane*,  pour  est  lui-même  disposé  et  scellé  dans  la 

chauffer  le  fer  destiné  à  être  fendu  ou  à  maçonnerie  du  fourneau, 
être  converti  en  tôle  ;  mais  dans  la  plu»      M,  M,  fig.  5  à  7,  plaque  en  fonte  pour 

part  des  usines,  on  le  remplace  par  un  armature  de  la  porte, 
four  à  réyerbère  semblable  à  ceux  re-      N,  N ,  ouverture  pour  le  nettoyage  <ln 

présentés  par  les  Pl.  16  et  3o.  cendrier. 

La  cheminée  des  fours  dormana  n'est      Q,  Q,  plaque  en  fonte  pour  servir 

pas  disposée  pour  produire  un  tirage,  d'appui  ou  de  seuil  à  la  porte  du  four, 

mais  simplement  pour  enlever  la  fumée  Elle  est  percée  de  deux  trous  t,  t,  pour 

qui  sort  par  la  porte.  On  la  place  ordi-  l'assemblage  des  tiges  g,  g,  qui  suppor- 

nairement  sur  le  côté ,  et  on  la  construit  tent  le  châssis  et  la  hotte. 
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PLANCHE  33. 

siffineries  et  chaufferies  à  réverbère;  échelle  de 

Depuis  quelques  années,  on  a  cherché  Fig.  10,  coupe  verticale,  à  l'échelle 
à  utiliser  la  chaleur  perdue  des  foyers  de  de  deui  tuyaux  et  de  la  portion 
d'affinerie  et  de  chaufferie,  en  l'em-  de  tuyau  courbe  par  laquelle  ils  sont 
ployant  soit  à  chauffer  préalablement  la  raccordés  l'un  à  l'autre.  Quant  aux  dé- 
fonte, soit  à  réchauffer  les  pièces  et  le  tails  de  l'assemblage  des  tuyaux,  nous 
fer  en  bidons  pour  les  étirer.  Après  di-  renvoyons  à  ce  qui  a  été  dit  à  ce  même 
vers  essais,  on  s'est  arrêté  à  placer  à  la  sujet  lorsqu'il  a  été  question  du  chauf- 
suite  du  foyer  un  four  à  réverbère  à  fage  de  l'air  pour  les  hauts-fourneaux, 
voûte  surbaissée,  et  dont  la  capacité  in-  A,  fig.  a  et  4»  baie  de  la  première 
térieure  est  traversée  par  les  flammes  de  porte  du  four.  B,_/îg.  a  et  5,  haie  de 
ce  foyer.  On  a  adopté  ce  mode  soit  pour  la  seconde  porte.  Les  morceaux  de  gueuse 
travailler  à  l'air  froid,  soit  pour  se  servir  en  quantité  nécessaire  sont  d'abord  dis- 
de  l'air  ebaud ,  en  élevant  sa  tempéra-  posés  sur  la  partie  inclinée  s  m  de  la  sole, 
ture  au  moyen  de  la  chaleur  du  foyer  ou  ils  se  préparent  à  la  fusion  comme 
même.  dans  les  affineries  ordinaires.  L'affinage 

On  a  indiqué  ici  les  dispositions  qui  se  fait  dans  le  foyer  F,  à  la  manière  ba- 

sont  aujourd'hui  le  plus  généralement  bituelle.  On  profite  de  la  chaleur  déga- 

adoptées,  et  qui  jusqu'à  présent  parais-  gée  par  le  foyer  pour  chauffer  les  bidons 

sent  être  les  plus  avantageuses.  provenant  du  forgeage  de  la  loupe  pré- 

Les  fig.  i  à  5  représentent  une  affi-  cédente ,  et  l'on  introduit  ces  bidons , 

nerie  du  système  de  celles  de  l'usine  de  par  la  porte  B,  dans  la  partie  m  s'  de  la 

Laufen,  près  Schaffouse ,  disposée  pour  sole  du  four.  Si,  au  contraire,  on  veut 

travailler  à  l'air  froid  à  volonté.  se  servir  du  four  et  du  foyer  à  usage  de 

Fig.  i,  coupe  longitudinale  du  foyer,  chaufferie,  les  pièces  sont  disposées  par 

de  son  four  et  de  la  cheminée  qui  con-  la  porte  A ,  sur  la  sole  inclinée  s  m,  pour 

tient  les  tuyaux  à  chauffer  l'air,  suivant  commencer  à  les  échauffer.  Pendant  ce 

la  ligne  î,  a  de  la  fig.  a.  temps,  d'autres  pièces  sont  mises  sur  le 

Fig.  i,  coupe  horizontale  du  foyer,  foyer  F,  et  portées  à  la  chaude  soudante, 

du  four  et  de  la  cheminée,  prise  au-  Tout  ce  travail  peut  se  faire  sans  gêner 

dessus  de  la  sole  du  four.  le  réchauffage  des  bidons  dispose*  sur  la 

Fig.  3,  coupe  verticale  de  la  chemi-  sole  ms',  et  les  deux  opérations  peuvent 

née  suivant  la  ligne  3,  4  de  la  fig.  î.  marcher  simultanément,  puisque  les  piè- 

Cette  coupe  est  destinée  à  faire  voir  la  ces  sont  forgées  au  gros  marteau  et  les 

disposition  des  tuyaux  pour  le  chauffage  bidons  étirés  au  martinet, 

de  l'air.  C,  C,fig.  i  à  3,  cheminée.  Celte 

Fig.  4  •  coupe  du  four  suivant  la  ligne  cheminée  reçoit  les  tuyaux  I,  K ,  L ,  M , 

5,  6  de  la  fig.  a.  disposés  comme  le  montrent  les  fig.  i 

Fig.  5 ,  coupe  du  four  suivant  la  ligne  et  3.  Ces  tuyaux  sont  supportés  par  les 

7,  8  de  la  fig.  a.  murets  intérieurs  D,  D,fig.  a  et  3.  Les 


Digitized  by  Google 


DESCRIPTION  I 

raurcls  E,  E,fig.  a  et  3,  forment  les 
parois  extérieures  de  la  cheminée.  Les 
espaces  compris  entre  E  et  D,  et  dans 
lesquels  se  logent  les  portions  courbes 
qui  raccordent  les  tuyaux,  sont  garnis 
de  fraisil ,  pour  s'opposer  aux  déperdi- 
tions de  chaleur.  Les  figures  indiquent 
suffisamment  les  détails  de  construction 
et  la  disposition  des  diverses  plaques 
d'armature  de  cette  cheminée,  et  il  n'est 
pas  nécessaire  d'entrer  dans  de  plus  am- 
ples explications  à  cet  égard. 

F,  F,  fig.  i  et  a,  foyer  de  l'affinerie. 

S,  m,  S',  fig.  i  et  a,  sole  du  four  de 
chaufferie.  La  partie  S  m,  que  Ton  nomme 
banquette,  est  inclinée  de  o"o5,  et  la 
partie  m  S'  est  horizontale. 

H,  H,  fig.  i  à  5,  ouverture  pour  l'in- 
troduction de  la  flamme  dans  la  che- 
minée. 

I,  /îg.  3,  coude  de  raccordement  pour 
relier  les  tuyaux  de  chauffage  au  tuyau 
qui  amène  l'air  froid  fourni  par  la  souf- 
flerie. Les  flèches  indiquent  le  sens  du 
mouvement  de  l'air. 

G  N ,  fîg.  a  et  3 ,  tuyau  pour  conduire 
l'air  à  la  tuyère  t.  Lorsqu'on  veut  em- 
ployer alternativement  l'air  chaud  et 
l'air  froid  au  travail  de  l'affinage,  on 
substitue  à  la  partie  droite  G  un  tuyau 
à  embranchement  pourvu  d'un  robinet 
ou  de  clapets,  qui  permet  de  faire  usage 
de  l'un  ou  de  l'autre  air  à  volonté. 

V,  V,Jig.  i,  voûte  du  four  à  réver- 
bère. L'extrémité  de  celte  voûte,  du  côté 
du  foyer,  est  soutenue  par  une  plaque 
de  fonte  p. 

Affineries  à  re\>erbère  de  l'usine  d'jéu- 
dincouit  (Doubs). 

Elles  diffèrent  de  celle  que  l'on  vient 
«le  décrire  d'abord  en  ce  que  les  flammes 
de  deux  foyers  d'affinerie  sont  amenées 
dans  un  four  unique,  et  eu  second. lien 
IT  Partie. 
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parce  qu'elles  ne  sont  pas  disposées  pour 
le  chauffage  de  l'air. 

Fig.  6 ,  coupe  verticale  du  four  à 
réverbère,  suivant  la  ligne  i3,  i/f>  et 
d'une  affinerie  suivant  la  ligne  i5,  i(» 

àesfig-  7  e»  9- 

Fig.  7,  coupe  horizontale  du  four  et 
des  deux  affiueries,  suivant  la  ligne  bri- 
sëe  9 ,  i  o ,  1 1 ,  i  a  de  la  fig.  9. 

Fig.  8 ,  élévation  de  la  face  de  travail 
des  deux  affiner ies  accouplées. 

Fig.  9,  coupe  verticale  des  affineries 
et  du  four,  suivant  la  ligne  17,  18,  axe 
des  tuyères. 

P,  V,fig.  6  à  8 ,  ouvertures  de  travail 
des  affineries. 

V,  y,  fig.  6  à  9,  foyers  des  deux  affi- 
neries, avec  leurs  diverses  plaques. 

T,  T,fig.  7  et  9,  tuyères. 

Q,  Q,fig.  629,  ouverture  réservée 
dans  la  maçonnerie  qui  est  derrière  les 
plaques  de  varme.  Celle  ouverture  est 
destinée  à  l'introduction  des  gueuses 
dans  le  foyer. 

XX  et  U,  V,fig.  6,  7  et  9,  projec- 
tious  des  parties  de  maçonnerie  compo- 
sant ensemble  les  passages  qui  condui- 
sent la  flamme  de  chaque  affinerie  dans 
le  four  commun.  L'inspection  attentive 
des  figures  fera  mieux  concevoir  la  dis- 
position et  les  formes  successives  de  la 
double  voûte  de  ces  passages,  que  ne  le 
pourrait  faire  une  description. 

R,  K\fig.  6  et  7,  sole  du  four. 

0,0,  P',  fig.  6  et  7,  portes  par  les- 
quelles on  introduit  les  bidons  sur  la  sole 
RR'  du  four,  pour  être  réchauffés  et 
ensuite  étirés  au  laminoir. 

Y,  fig.  6,  canal  pour  introduire  dans 
la  cheminée  la  flamme  qui  a  traversé  le 
four.  Z ,  fig.  6  et  9,  cheminée. 

Ces  figures  font  voir  que  le  canal  Y, 
qui  précède  le  tuyau  Z  de  cheminée ,  a 
la  même  dimension  que  ce  dernier  dans 
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le  sens  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  sole,  luges  des  af&neries  et  chaufferies  à  ré- 
el une  dimension  moindre  dans  l'autre  verbère  que  l'on  rient  de  décrire,  voyez 

le  texte,  section  XII. 

Relativement  à  l'usage  et  aux  avan- 
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